Plagiarism Detection System for Graduation Thesis Against Internet Resources by Láža, Marcel
VSˇB – Technicka´ univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Syste´m pro odhalova´nı´
plagia´torstvı´ maturitnı´ch pracı´ proti
internetovy´m zdroju˚m
Plagiarism detection system for
graduation thesis against internet
resources
2012 Marcel La´zˇa



Ra´d bych na tomto mı´steˇ podeˇkoval panu Ing. Zdenˇkovi Biolkovi, Ph.D. za vedenı´ diplo-
move´ pra´ce a panu Ing. Luka´sˇi Haplovi za konzultace, ktere´ byly nezbytne´ pro zjisˇteˇnı´
vstupu˚ k vytvorˇenı´ pozˇadovane´ho syste´mu, protozˇe bez nich by tato pra´ce nevznikla.
Abstrakt
Cı´lem diplomove´ pra´ce je navrhnout a implementovat pomu˚cku vhodnou pro odha-
lova´nı´ plagia´tu˚ maturitnı´ch pracı´, ktera´ umozˇnı´ vyucˇujı´cı´m zı´skat du˚lezˇite´ informace
o jednotlivy´ch pracı´ s mozˇnostı´ vyhleda´vat shody v internetovy´ch zdrojı´ch. Da´le obez-
namuji cˇtena´rˇe se sta´vajı´cı´ legislativou a platny´mi normami, ktere´ definujı´ pojem plagia´t.
Zohlednˇuji jejich pouzˇitı´ na chova´nı´ strˇedosˇkolsky´ch studentu˚ prˇi tvorbeˇ deˇl a vyuzˇı´va´m
tyto informace pro na´vrh syste´mu s ohledem na technicke´ mozˇnosti a vybavenı´ sˇkoly. A
soucˇasneˇ interpretuji existujı´cı´ principy a postupy, ktere´ se pouzˇı´vajı´ pro detekci plagi-
a´tu˚. Na´sledneˇ ze zı´skany´ch informacı´ a pozˇadavku˚ vznikne aplikace, ktera´ bude vyuzˇı´vat
vhodny´ zpu˚sob pro odhalova´nı´ plagia´torstvı´. Tı´mto take´ stanovı´ du˚lezˇite´ podmı´nky a
postupy pro zpracova´nı´ pracı´ se zameˇrˇenı´m na dı´lcˇı´ cˇa´sti. Poslednı´m bodem bude uve´st
syste´m do provozu a zı´skat zpeˇtnou vazbu na dalsˇı´ u´pravy.
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Abstract
The aim of the thesis is to design and implement a suitable tool for detecting plagiarism of
leaving work that will enable teachers to obtain important information about individual
works with the option to search for consensus on Internet resources. Familiarize the reader
with current legislation and applicable standards that define the concept of plagiarism.
Consider their use on the behavior of high school students in the creation of works
and use this information to design the system with respect to the rechnical capabilities
and qeuipment of the school. At the same time interpret the existing principles and
procedures that are used to detect plagiarism. And them from the collected information
and requirements create an application that will use the appropriate method for detecting
plagiarism. This also provides important conditions and procedures for processing their
work, focusing on individual parts. The last point is to setup and start the system and
obtain feedback for futhr editing.
Keywords: copyright Act, plagiarism, detection, text mining, dictionary, normalization,
SQL, Java, duplicate, citation, illegal, analysis, API
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
IS – Informacˇnı´ syste´m
API – Aplication programing interface - rozhranı´ pro programovacı´
jazyky
RAKE – Rapid automatic keyword extraction - rychla´ automaticka´ ex-
trakce klı´cˇovy´ch slov
SQL – Structured Query Language - dotazovacı´ jazyk slouzˇı´cı´ k zı´s-
ka´nı´ dat z databa´ze
TCP/IP – Transimition Control Protocol/Internet Protocol - komunika-
cˇnı´ protokol slouzˇı´cı´ k prˇenosu dat mezi aplikacemi
JRE – Java Runtime Enviroment - Java prostrˇedı´ urcˇene´ pro spousˇteˇnı´
aplikacı´
JDK – Java Development Kit - Java prostrˇedı´ urcˇene´ pro vy´voj apli-
kacı´, obsahuje rozvneˇzˇ JRE
XML – eXtensible Markup Language - rozsˇirˇitelny´ znacˇkovacı´ jazyk
PATH – promeˇnne´ prostrˇedı´ operacˇnı´ho syste´mu
YQL – Yahoo! query language - vyhleda´vacı´ sluzˇba urcˇena´ develo-
peru˚m vyuzˇı´vajı´cı´ch platformy Yahoo!
HTML – HyperText Markup Language - znacˇkovacı´ jazyk pro hyper-
text, vyuzˇı´va´n prˇi tvorbeˇ Wolrd Wide Webu
PDF – Portable Document Format - prˇenosny´ forma´t dokumentu˚
JDBC – Java Database Connectivity - je API, ktere´ umozˇnˇuje prˇistupo-
vat k relacˇnı´m databa´zı´m v programovacı´m jazyce Java
SVD – Singular value decomposition - matematicka´ metoda pouzˇı´-
vana´ pro extrakci se´manticky´ch vztau˚
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51 U´VOD
U´cˇelem te´to diplomove´ pra´ce je osveˇtlit problematiku vzniku plagia´torstvı´ v souvislosti
s platnou legislativou, zmı´nit jeho negativnı´ dopad a take´ objasnit prˇı´cˇinu vzniku te´to
problematiky a navrhnout jak jej rˇesˇit a prˇedcha´zet mu. Da´le prostudovat existujı´cı´ me-
tody a definovane´ postupy pro zpracova´nı´ a analy´zu textu, ktere´ umozˇnˇujı´ u´speˇsˇnou
detekci plagia´tu˚.
Nastudova´nı´ du˚lezˇity´ch materia´lu˚ povede k vytvorˇenı´ softwarove´ aplikace, ktera´
bude vyuzˇı´vat vyhleda´vacı´ch syste´mu˚ trˇetı´ch stran k odhalova´nı´ plagia´tu˚ pomocı´ do-
kumentu˚ dostupny´ch na internetu. Vyhleda´vacı´mi syste´my je mysˇleno vyuzˇitı´ sluzˇeb
poskytovany´mi spolecˇnostmi jako Google, Bing, Yahoo apod. s ohledem na jejich cenu.
Syste´m bude moci pro zacˇa´tek umozˇnˇovat zpracova´nı´ pracı´ ve forma´tu PDF a s prˇedem
nadefinovanou sˇablonou. Na za´kladeˇ definovany´ch pozˇadavku˚ nenı´ trˇeba, aby syste´m
nabı´zel graficke´ rozhranı´. Dle zadany´ch prˇı´padu˚ uzˇitı´ postacˇı´ pouze nastavenı´ potrˇeb-
ny´ch parametru˚ jako prˇı´stup ke zpracova´vany´m souboru˚m, databa´zi a internetu. Soucˇa´stı´
bude take´ vytvorˇenı´ male´ webove´ aplikace, ktera´ umozˇnı´ zobrazit zpracovane´ vy´sledky.
U´cˇelem je oddeˇlit tyto dveˇ cˇa´sti a neumozˇnit vza´jemnou interakci z du˚vodu, zˇe se pra´ce
budou zpracova´vat azˇ po termı´nu odevzda´nı´ a nema´ slouzˇit k tomu, aby prˇı´padny´ plagi-
a´tor meˇl mozˇnost pra´ci opravit. Smyslem produktu nenı´, aby urcˇoval, ktere´ho hrˇı´sˇnı´ka
potrestat, ale aby pouka´zal na mozˇnosti vzniku plagia´tu˚ u strˇedosˇkolsky´ch studentu˚ a
aby dı´ky neˇmu vznikla zpeˇtna´ vazba a docha´zelo k vyuzˇitı´ teˇchto informacı´ pro prevenci
vzniku plagia´tu˚ (naprˇı´klad vyucˇujı´cı´ by meˇl tak mozˇnost zjistit prˇı´cˇinu vzniku plagia´tu a
podle toho jednat).
Jedna´ se tedy o syste´m, ktery´ bude slouzˇit pro u´cˇely pedagogicky´ch pracovnı´ku,
kterˇı´ budou schopni jednodusˇe zjistit, zda-li odevzdana´ maturitnı´ pra´ce je plagia´tem. Sa-
mozrˇejmostı´ je poskytnout vesˇkerou dokumentaci jak uzˇivatelskou tak programa´torskou,
aby v prˇı´padeˇ osveˇdcˇenı´ metod mohlo dojı´t k jeho rozsˇirˇova´nı´.
62 PLAGIA´TORSTVI´
2.1 Definice pojmu plagia´torstvı´
Nejdrˇı´ve si rˇekneme, co pojem plagia´torstvı´ znamena´. Mnoho lidı´ se domnı´va´, zˇe jde o ko-
pı´rova´nı´ prˇı´padneˇ kra´dezˇ origina´lnı´ho na´padu, ktery´ vymyslel neˇkdo jiny´. Zjednodusˇeneˇ
by se dalo odpoveˇdeˇt ano, ale je rozdı´l kra´st a vyda´vat mysˇlenky jine´ho autora za vlastnı´
nebo vycha´zet z nich a uve´st origina´lnı´ na´pad prˇı´padneˇ sta´vajı´cı´ zdroje. Jinak rˇecˇeno
jedne´ se o podvodny´ cˇin, ktery´ by se dal posuzovat azˇ jako trestny´ cˇin. Plagia´torstvı´ je
proble´m, ktery´ zasahuje nejen do sˇkolske´ho prostrˇedı´, ale prakticky do cele´ spolecˇnosti.
Vezmeˇme v potaz modelovou situaci naprˇ. firma vyra´beˇjı´cı´ televiznı´ vysı´lacˇe a prˇi-
jı´macˇe vlozˇı´ obrovske´ mnozˇstvı´ peneˇz do vy´zkumu technologiı´, aby umozˇnila prˇijı´mat
neˇkolik ru˚zny´ch typu˚ vysı´la´nı´ (vysı´la´nı´ v beˇzˇne´ kvaliteˇ azˇ po HD kvalitu). Doda´ tedy
na trh univerza´lnı´ produkt, ktery´ umozˇnˇuje zpracova´vat mnoho ru˚zny´ch forma´tu˚ a dı´ky
tomu se z neˇj stane prodejnı´ trha´k. Proble´m nastane v okamzˇiku, kdy jiny´ vy´robce vyuzˇije
u´speˇch pu˚vodnı´ho vy´robce pro sebe. Vy´hodou je, zˇe nemusı´ vynakla´dat tak velke´ mnozˇ-
stvı´ peneˇz do vy´voje, pouzˇije mnoho idejı´ z pu˚vodnı´ho vy´robku, provede kosmeticke´
u´pravy a proda´va´ jej za vlastnı´. Obeˇ zarˇı´zenı´ jsou obdobna´, nabı´zejı´ stejne´ funkce a to,
ktere´ vycha´zı´ z pu˚vodnı´ho je s nejveˇtsˇı´ pravdeˇpodobnostı´ levneˇjsˇı´. Tı´m parazituje pu˚-
vodnı´ho vy´robce, ktery´ vynalozˇilo mnoho financı´ do origina´lnı´ho produktu a prˇipravuje
jej o zisk.
V tomto prˇı´padeˇ se jednalo o dusˇevnı´ vlastnictvı´, ktere´ ma´ i hmotnou podobu, takzˇe
je jednodusˇsˇı´ doka´zat, zˇe se opravdu jedna´ o plagia´t.
Jiny´m prˇı´kladem je hudebnı´ pru˚mysl, kde posluchacˇ zaslechne pı´senˇ, ktera´ mu znı´
poveˇdomeˇ a pomyslı´ si, zˇe uzˇ tuto pı´snicˇku neˇkdy slysˇel. Pokud se tak deˇje pravdeˇ-
podobneˇ zaslechl pı´senˇ od plagia´tora. Neˇkdo by mohl namı´tat, zˇe jake´koliv texty, noty,
zneˇlky smycˇky apod. jsou v hudebnı´m pru˚myslu licencovane´. To jsou, ale pokud neˇkdo
pozmeˇnı´ jednotlive´ cˇasti, zmeˇnı´ v neˇktery´ch mı´stech to´ninu apod., tak uzˇ je to mnohem
hu˚rˇe napadnutelne´.
Dosta´va´me se tedy do mı´sta, jak spra´vneˇ definovat, kdy se jedna´ o plagia´t a kdy
nikoliv. Nemu˚zˇeme povazˇovat za plagia´t to, co vycha´zı´ z vsˇeobecneˇ zna´me´ho faktu, to se
ty´ka´ prˇedevsˇı´m dusˇevnı´ho vlastnictvı´ [16].
Mu˚zˇeme respektive musı´me vzı´t v u´vahu co definuje za´kon 121/2000 Sb. Za´kon
o pra´vu autorske´m, o pra´vech souvisejı´cı´ch s pra´vem autorsky´m a o zmeˇneˇ neˇktery´ch
za´konu˚ (autorsky´ za´kon) hlava 1, pra´vo autorske´, Dı´l 2 Autorstvı´ paragraf 5 Autor, ktery´
znı´: „Autorem je fyzicka´ osoba, ktera´ dı´lo vytvorˇila. Autorem dı´la souborne´ho jako celku je fyzicka´
osoba, ktera´ je tvu˚rcˇı´m zpu˚sobem vybrala nebo usporˇa´dala tı´m nejsou dotcˇena pra´va autoru˚ deˇl do
souboru zarˇazeny´ch“ [15].
Nanesˇteˇstı´ autorsky´ ani jiny´ za´kon nedefinuje pojem plagia´torstvı´. Ovsˇem to je uve-
deno normlou CˇSN ISO 5127-2003, ktera´ definuje plagia´t jako „prˇedstavenı´ dusˇevnı´ho dı´la
jine´ho autora pu˚jcˇene´ho nebo napodobene´ho v celku nebo z cˇa´sti, jako sve´ho vlastnı´ho“ [16]. To
znamena´, pokud neˇkdo pouzˇije jakoukoliv mysˇlenku v odborne´ pra´ci, bez toho anizˇ by
uvedl pu˚vodnı´ho autora, dopousˇtı´ se plagia´torstvı´. Pokud ovsˇem uvedu autora pu˚vodnı´
7mysˇlenky, s ohledem na normy pro korektnı´ uva´deˇnı´ citacı´ dı´la, tak uzˇ se plagia´torstvı´
nedopousˇtı´m.
2.2 Prˇı´cˇina vzniku plagia´torstvı´
Nevy´hodou dnesˇnı´ doby je, zˇe dı´ky informacˇnı´m zdroju˚m jako jsou odborne´ cˇla´nky, knihy,
publikace, sˇkoly a internet, ma´me prˇı´stup k mysˇlenka´m a na´padu˚m jiny´ch prakticky
z jake´hokoliv mı´sta. Vsˇechny tyto informace vnı´ma´me, vstrˇeba´va´me a nespocˇetneˇkra´t
vyuzˇı´va´me ve vlastnı´ch pracı´ch. Tı´m, zˇe se lidstvo vyvı´jı´ raketovy´m tempem umozˇnilo
pra´veˇ sdı´lenı´ informacı´.
Podı´va´me-li se do historie zjistı´me, zˇe neˇktere´ vyna´lezy, na´pady a mysˇlenky vznikly na
neˇkolika mı´stech za´rovenˇ naprˇ. bleskosvod Benjamina Frenklina, ktery´ nepracoval u´plneˇ
idea´lneˇ a bleskosvod Prokopa Divisˇe, ktery´ byl navı´c uzemneˇn a oproti Frenklinovu,
fungoval dokonale. Podle litera´rnı´ch pramene´, ktere´ existujı´ nenı´ uplneˇ jasne´, kdo z pa´nu˚
„opisoval“ a kdo z nich vycha´zel z jaky´ch pramenu˚. Dalsˇı´m prˇı´kladem mu˚zˇe by´t vyna´lez
dalekohledu, ktery´ je prˇisuzova´n italske´mu veˇdci Galileo Galilei, jenzˇe prvnı´ patent na vy-
na´lez dalekohu˚edu je prˇisuzova´n holandske´mu optikovi Hansu Lippersheymu [28] [29].
Sdı´lenı´ informacı´ samozrˇejmeˇ existovalo i tehdy, ale nebylo tak snadne´ jak dnes, kdy se
lide´ nemohli tak snadno doveˇdeˇt, kdo pracuje na konkre´tnı´ch veˇcech. A take´ nebylo tak
jednoduche´ pra´veˇ kvu˚li sdı´lenı´ informacı´ vyuzˇı´vat schopnosti jiny´ch a spolupracovat ve
veˇtsˇı´m meˇrˇı´tku nezˇ je mozˇne´ dnes, kazˇdy´ veˇdec tak sa´m za sebe musel nastudovat obrov-
ske´ mnozˇstvı´ informacı´. Dnes prˇedevsˇı´m z pohledu studenta, dı´ky cˇı´m da´l rychlejsˇı´mu
sdı´lenı´ informacı´, kdy je mozˇne´ doveˇdeˇt se deˇj na opacˇne´ straneˇ polokoule behem pa´r
vterˇin, je zbytecˇne´ ucˇit se to co uzˇ neˇkdo prˇed nı´m vymyslel. Proto z velke´ veˇtsˇiny prˇı´padu˚
docha´zı´ k vzniku plagia´tu prˇedevsˇı´m na akademicke´ pu˚deˇ. Chybı´ zde za´kladnı´ motivace
neˇco sa´m za sebe doka´zat, protozˇe student nema´ chut’ vymy´sˇlet uzˇ da´vno vymysˇlene´.
Bohuzˇel si neuveˇdomuje souvislosti mezi studijnı´ na´plnı´ a to, zˇe pokud bude mı´t alesponˇ
za´kladnı´ prˇehled z sˇiroke´ho spektra veˇdomostı´, bude pro neˇj mnohem snazˇsˇı´ ucˇit se a
cha´pat mnohem slozˇiteˇjsˇı´ la´tku a vypracova´vat se da´l. Cˇloveˇk je od prˇı´rody lı´ny´ a vsˇechny
na´pady meˇly spolecˇny´ u´cˇel a to usnadnit si zˇivot, jenzˇe s prˇı´chodem novy´ch a novy´ch
informacı´ uzˇ nejsme schopni je ani vsˇechny pojmout a dokonce si ani vybrat, ktery´m
smeˇrem se budeme ubı´rat.
Ovsˇem musı´me nahlı´zˇet na proble´m vzniku z neˇkolika u´hlu˚, protozˇe jsou obory a
odveˇtvı´, kde nenı´ tak jednoduche´, aby vznikl plagia´t. Jedna´ se o rozdı´l mezi forma´lnı´
(filosofie, matematika, logika) a rea´lnou veˇdou (prˇı´rodnı´, humanitnı´), technicke´, le´karˇske´
nebo take´ o ty, ktere´ jsou exaktnı´ a ktere´ nejsou.
Prˇı´cˇinou je tedy informovanost azˇ prˇesycenost informacemi. Prˇedevsˇı´m s dostupnostı´
pocˇı´tacˇovy´ch sı´ti, internetu, elektronicky´m archivu˚m, knihovnı´m databa´zı´m, do ktery´ch
mu˚zˇe nahle´dnout kdokoliv a vyta´hnout si vsˇechny dostupne´ informace, i proto docha´zı´
ke vzniku plagia´torstvı´ v mnohem veˇtsˇı´ mı´rˇe. Drˇı´ve take´ sˇlo vytvorˇit plagia´t, ale bylo
k tomu potrˇeba mnohem veˇtsˇı´ u´silı´ nezˇ dnes [20] [26].
82.3 Rˇesˇenı´ a prevence proti vzniku plagia´tu˚
Rˇesˇenı´ proble´mu plagia´torstvı´ nenı´ jednoduchy´ u´kol a urcˇiteˇ ani nenı´ jednoznacˇny´,
vezmeme-li v potaz autorsky´ za´kon a i to, co uva´dı´ normy. Nelze u´plneˇ tedy defino-
vat, jak plagia´ty odhalit a jak tento proble´m rˇesˇit. Musı´me si tedy uveˇdomit cˇeho chceme
docı´lit a dle toho stanovit prostrˇedky, jak tento proble´m rˇesˇit. Naprˇ. z pohledu sˇkolstvı´
nechceme, aby se studenti dopousˇteˇli plagia´torstvı´, musı´me je tedy upozornit a informo-
vat o nebezpecˇı´ a mozˇny´ch sankcı´ch, jaky´ch by se v prˇı´padeˇ vzniku plagia´tu dopousˇteˇli.
Jednı´m slovem jedna´ se o prevenci [20].
Preventivnı´m rˇesˇenı´m je tedy ve´st studenty od prvnı´ch kroku˚ k jejich vlastnı´ tvorbeˇ.
Jakozˇto osoba vzdeˇla´vajı´cı´ at’uzˇ je to vyucˇujı´cı´, mentor, profesor jsme si schopni uveˇdomit
situace, kdy se student mu˚zˇe dopustit plagia´torstvı´ a meˇli bychom jej na tuto situaci
upozornit a prˇı´padneˇ mu pomoci, jak se tomuto proble´mu vyhnout. Tzn. zˇe by se studenti
meˇli naucˇit pracovat s cizı´mi mysˇlenkami, protozˇe nenı´ mozˇne´, aby student pouzˇı´val
vy´hradneˇ sve´. Naprˇı´klad lze jejich pra´ce at’uzˇ semestra´lnı´, maturitnı´ a jine´ smeˇrovat, tı´m
zˇe zada´me seznam zdroju˚, ktery´ budou studenti muset pouzˇı´t, tı´m se mu˚zˇeme vyhnout
problematice plagia´torstvı´, protozˇe student bude prˇedpokla´dat, zˇe ma´me prˇehled, co se
v dane´m zdroji nacha´zı´ a nebude jej moci tak jednodusˇe zkopı´rovat.
Norma, ktera´ definuje plagia´t rˇı´ka´, zˇe k plagia´torstvı´ docha´zı´ i v prˇı´padeˇ, zˇe dojde
k vypusˇteˇnı´ veˇt nebo jednotlivy´ch slov, nebo nahrazenı´ slov synonymy a nebo take´ za´meˇneˇ
porˇadı´ slov v prˇı´padeˇ, zˇe neuvedeme autora pu˚vodnı´ mysˇlenky [16]. Ma´me k dispozici
trˇi zpu˚soby jak uve´st autora pu˚vodnı´ mysˇlenky:
1. Neprˇı´ma´ citace (parafra´ze pu˚vodnı´ho textu) - postup, kdy vyuzˇijeme stejnou my-
sˇlenku a vyja´drˇı´me stejny´ obsah jiny´m zpu˚sobem tj. formulujeme jej vlastı´nimi
slovy. v tomto prˇı´padeˇ jsme povinni uve´st zdroj, ze ktere´ho jsme cˇerpali
2. Parafra´ze s doslovny´mi citacemi - obdobna´ situace, kdy vyuzˇijeme stejnou my-
sˇlenku a vyja´drˇı´me stejny´ obsah jiny´mi slovy, ale pouzˇijeme cˇa´st textu, ktera´ pocha´zı´
z origina´lu. Ten vzˇdy musı´me uve´st v uvozovka´ch a samozrˇejmeˇ take´ zmı´nit odkud
jsme cˇerpali. Je vhodne´ jej vizua´lneˇ odlisˇit naprˇı´klad pouzˇitı´m kurzı´vy.
3. Prˇı´ma´ citace - postup, kdy text v pu˚vodnı´m zneˇnı´ zkopı´rujeme a bez jake´koliv
zmeˇny pouzˇijeme v textu. Takovy´ text vlozˇı´me opeˇt do uvozovek a za uzavı´racı´
uvozovkou umı´stı´me cˇı´selny´ odkaz na pu˚vodnı´ zdroj informace, ktery´ veˇtsˇinou
uva´dı´me na konci cele´ pra´ce v seznamu pouzˇite´ literatury. Opeˇt je vhodne´ vyuzˇı´t
kurzı´vu pro odlisˇenı´ textu, v prˇı´padeˇ rozsa´hlejsˇı´ho ra´zu pouzˇı´t samostatny´ odstavec.
Poslednı´m rˇesˇenı´m, ktere´ je silneˇjsˇı´ho azˇ bruta´lnı´ho ra´zu je zava´deˇnı´ informacˇnı´ch
syste´mu˚, ktere´ jsou urcˇeny pro odhalova´nı´ plagia´tu˚. Silneˇjsˇı´ho znamena´, zˇe dle pouzˇi-
ty´ch algoritmu˚ a nastavene´ dane´ho syste´mu mu˚zˇeme odhalit ru˚zne´ u´rovneˇ plagia´torstvı´.
Bruta´lnı´m je mysˇleno to, jak se bude s prˇı´padny´m na´lezem nakla´dat a co mu˚zˇe plagia´tor
ocˇeka´vat za sankce. Jestli pouze poka´ra´nı´, snı´zˇenı´ zna´mky, nutnost prˇepracova´nı´ pra´ce azˇ
po prˇı´padne´ vyloucˇenı´. Prˇi nastavenı´ vhodny´ch krite´riı´ se da´ takovy´ syste´m pouzˇı´t jako
prevence. Pokud odhalı´me plagia´t autora, prˇimeˇjeme ho, aby pra´ci prˇepracoval a dı´ky
9zpeˇtne´ vazbeˇ, kterou na´m syste´m poskytl se zamyslı´me, v cˇem jsme mohli prˇi vy´kladu
udeˇlat chybu, zˇe jsme naprˇı´klad nezaujali vsˇechny posluchacˇe a prˇehodnotı´me na´sˇ postoj
a obsah vy´uky.
Rozdı´l mezi vy´ukou na strˇednı´ sˇkole a na vysoke´ sˇkole je v prˇı´stupu pedagoga ke
studentu˚m. U´cˇast na vzdeˇla´va´nı´ v obou institucı´ch je sice dobrovolna´, ale v prˇı´padeˇ
strˇednı´ sˇkoly, musı´ ucˇitele´ prˇistupovat k vy´uce jednotlivy´ch prˇedmeˇtu˚tak, zˇe neprˇeda´vajı´
pouze konkre´tnı´ informaci, ale take´ poma´hajı´ studentu˚m, jak s danou informacı´ nalozˇit.
Takovy´ prˇı´stup na vysoke´ sˇkole ani nenı´ mozˇny´ vzhledem k pocˇtu studentu˚, pedagogu˚
a studjnı´ch oboru˚. Strˇednı´ sˇkola je odlisˇny´ institut, ktery´ prˇeda´va´ za´kladnı´ znalosti a
informace do zˇivota a vysoka´ sˇkola umozˇnˇuje takto zı´skany´ za´klad rozsˇirˇovat. Proto se
na strˇednı´ch sˇkola´ch prˇistupuje cˇasteˇji k metoda´m prevence a poskytova´nı´ dalsˇı´ch sˇancı´,
kdy student mu˚zˇe svu˚j prohrˇesˇek odcˇinit.
2.4 Syste´my pro detekci plagia´tu˚
V dnesˇnı´ dobeˇ rychle se rozru˚stajı´cı´ch technologiı´ a rychlosti sdı´lenı´ je poneˇkud nemozˇne´
obejı´t se bez syste´mu˚ na odhalova´nı´ plagia´tu˚, proto vznikajı´. Za´kladnı´m principem, ktery´
byl pouzˇit v ranne´m vy´voji vsˇech teˇchto na´stroju˚, postupu˚ a metodik, bylo nesporneˇ
testova´nı´ shod mezi textovy´mi dokumenty, kdy se porovna´val obsah a cˇa´sti textu na
identickou shodu. Museli jsme tedy disponovat takovy´mi sobory, ktere´ jsme mohli po-
rovna´vat. To postupneˇ vedlo k vytvorˇenı´ centra´lnı´ch repozita´rˇu˚, ktere´ na´m umozˇnily
si evidovat a rozsˇirˇovat tak databa´zi dokumentu˚ a informacı´ pro budoucı´ porovna´va´nı´
pracı´, ktere´ s postupem cˇasu prˇiby´vajı´ [21].
Takovy´m prˇı´kladem syste´mu, ktery´ vyuzˇı´va´ centra´lnı´ho repozita´rˇe je projekt Theses.cz,
ktery´ byl vyvinut na Fakulteˇ informatiky Masarykoveˇ Univerziteˇ v Brneˇ, kdy roku 2008
byl vznik projektu financˇneˇ podporˇen z Centralizovane´ho projektu MSˇMT C1/2008 „Na´-
rodnı´ registr VSˇKP a syste´m na odhalova´nı´ plagia´tu˚“ a v roce 2011 byl opeˇt syste´m financˇneˇ
podporˇen z Centralizovane´ho rozvojove´ho projektu MSˇMT C39/2011 „Meziuniverzitnı´
sı´t’ technicky´ch a metodicky´ch opatrˇenı´ na ochranu proti plagia´torstvı´ “, dı´ky cˇemuzˇ jej mohou
vyuzˇı´vat univerzity v cele´ Cˇeske´ republice [21].
Z hlediska centra´lnı´ho repozita´rˇe se prˇedpokla´da´ neusta´la´ expanze, kdy s cˇasem bu-
dou prˇiby´vat dalsˇı´ pra´ce nejen z jedne´ univerzity, ale z vı´ce sˇkol. Vy´hodou takove´ho
typu archivu je, zˇe lze nastavit prˇı´stup k repozita´rˇi bud’ jako soukromy´ nebo jako verˇejny´.
k pracem oznacˇeny´m jako soukrome´ budou mı´t prˇı´stup pouze opra´vneˇnı´ uzˇivatele´ naprˇı´-
klad vyucˇujı´cı´, vedoucı´ apod. k verˇejneˇ oznacˇeny´m pracı´m bude umozˇneˇn prˇı´stup vsˇem,
kterˇı´ si budou moci prohle´dnout danou pra´ci a podobnost s jiny´mi, prˇı´padneˇ jim bude
umozˇneˇno porovnat takovou pra´ci se svy´m vstupem. Nastavenı´ viditelnosti pro verˇejny´
sektor nejenom pro studenty mu˚zˇe by´t take´ z cˇa´sti nevy´hodou, protozˇe tı´m umozˇnı´me
vznik dalsˇı´ch plagia´tu˚.
Zabstraktnı´me-li mysˇlenku centra´lnı´ho repozita´rˇe mu˚zˇeme vyuzˇı´t samotny´ Internet
jako centra´lnı´ repozita´rˇ elektronicky´ch dokumentu˚. Kdyzˇ ma´me k dispozici vyhleda´vacı´
na´stroje jako naprˇ. Google, Bing, Yahoo, WhatUSeek a dalsˇı´ch, ktere´ majı´ k dispozici
i programova´ rozhranı´ nebo-li API, nemeˇl by zde by´t z technicke´ho hlediska proble´m
vyhleda´vat a porovna´vat obsah samotny´ch dokumentu˚ na internetu. Musı´me se ovsˇem
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zamyslet, jestli tak obrovska´ databa´ze mu˚zˇe by´t prˇı´nosem. Ano, obsahuje neprˇeberne´
mnozˇstvı´ informacı´ nejen ze sˇkolske´ho sektoru, ale i z jiny´ch institucı´, ktere´ zverˇejnˇujı´ sve´
aktivity, vy´sledky a pra´ce. Urcˇiteˇ to ma´ velky´ potencia´l prˇedevsˇı´m z pohledu ostatnı´ch
autoru˚, kterˇı´ nepu˚sobı´ na sˇkola´ch, ale pracujı´ naprˇ. v komercˇnı´ sfe´rˇe, ti take´ nechteˇjı´,
aby jejich pra´ce byly zneuzˇı´va´ny a kopı´rova´ny. Na prvnı´ pohled se to zda´ by´t velky´m
prˇı´nosem, proble´mem ovsˇem mu˚zˇe by´t to neprˇeberne´ mnozˇstvı´ informacı´ a jejich nesta´-
lost. Internet je z hlediska takove´ho repozita´rˇe nepouzˇitelny´ pro neusta´le´ porovna´va´nı´,
je nestabilnı´, protozˇe informace, ktere´ nalezneme dnes, se nemusejı´ na stejne´m mı´steˇ vy-
skytovat zı´tra. Toto na´m nikdo nezarucˇı´, takzˇe ho mu˚zˇeme pouzˇı´t pouze jako prostrˇedek
pro vyhleda´nı´ dokumentu˚ dle zadany´ch klı´cˇovy´ch slov, ty si pote´ ulozˇit zanalyzovat a
porovnat.
2.4.1 Existujı´cı´ syste´my pro odhalova´nı´ plagia´tu˚
S proble´mem vzniku plagia´tu˚ se nepoty´ka´me pouze u na´s, jedna´ se o globa´lnı´ proble´m a
nejsme jedinı´ a ani prvnı´, kdo se jej snazˇı´ rˇesˇit a bojovat proti neˇmu vsˇemi dostupny´mi
prostrˇedky. Pokud byste se chteˇli podı´vat jake´ syste´my se pouzˇı´vajı´ v zahranicˇı´, tak je
mu˚zˇete vyhledat pod pojmem „detection tools“. Teˇchto syste´mu existuje pomeˇrneˇ hodneˇ,
ale veˇtsˇina z nich je zpoplatneˇna. Nenı´ se cˇemu divit, jedna´ se o byznys a zˇa´dne´ zpracova´nı´
velke´ho mnozˇstvı´ textu a porovna´va´nı´ nemu˚zˇe by´t zadarmo. Syste´my se dajı´ rozdeˇlit do
neˇkolika kategoriı´, podle toho jak nakla´dajı´ s detekcı´ plagia´tu˚. Existujı´ trˇi hlavnı´ prˇı´pady,
podle ktery´ch mohou by´t dokumenty kontrolova´ny. Neˇktere´ specificke´ prˇı´pady budou
spadat do dvou nebo i do vsˇech trˇı´ kategoriı´. Musı´me si tedy uveˇdomit rozdı´ly mezi teˇmito
prˇı´pady, abychom mohli da´le mohli vybı´rat vhodne´ na´stroje pro detekci kopiı´. Je to stejne´
jako bychom povolovali matici kladivem. Take´ musı´me vybrat vhodny´ na´stroj [22].
1. Oveˇrˇenı´ originality - prˇedstavte si situaci, se kterou se urcˇiteˇ setkala veˇtsˇina ucˇitelu˚,
profesoru˚ a dalsˇı´ch pedagogicky´ch pracovnı´ku˚, kdy ma´te porovnat obsah cˇla´nku,
textu, semina´rnı´ pra´ce apod. A je trˇeba zjistit jestli je pra´ce pu˚vodnı´ nebo ne. v tuto
chvı´li je pro na´s nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ obsah a prˇesnost databa´ze. U´cˇelem nenı´ vyhledat
kazˇdy´ vy´skyt podobnosti, ale jednu konkre´tnı´ pra´ci, ktera´ by mohla by´t pu˚vodnı´m
zdrojem.
2. Sledova´nı´ obsahu zneuzˇitı´ - tato cˇa´st je dnes nejvı´ce vyuzˇı´vana´ pro detekci plagi-
a´tu˚. Naprˇı´klad situace, kdy kontrolujete autenticky´ cˇla´nek, u ktere´ho vı´te pravy´
pu˚vod a chcete zjistit, jak se informace, ktere´ osahuje sˇı´rˇı´ a vyuzˇı´vajı´ v jiny´ch doku-
mentech naprˇı´klad na webu. Nezajı´ma´ va´s pouze jeden vy´skyt, ale vsˇechny, ktere´
jsou k dispozici. Sta´le je du˚lezˇity´ obsah a prˇesnost databa´ze, ale o neˇco me´neˇ nezˇ
v prˇedchozı´m prˇı´padeˇ. Du˚vodem je veˇtsˇı´ tolerance falesˇny´ch poplachu˚, protozˇe je
zde zjednodusˇeno porovna´va´nı´ z toho hlediska, zˇe jste schopni si vizuelneˇ porovnat
vsˇechny vy´skyty. Nejedna´ se zde o porovna´va´nı´ pracı´ o desı´tka´ch stran, ale pouze
male´ho cˇla´nku, odstavce apod. Du˚lezˇite´ je vra´tit velke´ a pokud mozˇno co nejvı´ce
prˇesne´ mnozˇstvı´ vy´sledku˚.
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3. Hloubkova´ analy´za - poslednı´ situace je takova´, zˇe jste k porovna´vane´mu doku-
mentu nasˇli neˇkolik kandida´tu˚, ktere´ by mohly by´t zdrojovy´mi, idea´lneˇ pokud se
dostanete k jednomu konkre´tnı´mu dokumentu. Kontrola musı´ tedy potvrdit, zda-li
se jedna´ o plagia´t nebo z jak velke´ cˇa´sti se jedna´ o plagia´t. Pokud tedy ma´me oba
dokumenty k dispozici tak uzˇ se nezameˇrˇujeme na dalsˇı´ hleda´nı´, ale musı´me vyuzˇı´t
pokrocˇily´ch technik analy´zy textu a porovnat oba dokumenty do hloubky a zı´skat
detailnı´ vy´sledky.
Ve vy´sledku pro hleda´nı´ shodnostı´ na v ra´mci internetu budeme potrˇebovat vyuzˇı´t
kombinaci vsˇech trˇı´ metod. Za prve´ vyhleda´nı´, vy´skyt at’uzˇ vı´ce nebo pouze jednoho a
na´sledne´ podrobne´ porovna´nı´, ovsˇem ne na u´rovni cele´ pra´ce, ale jednotlivy´ch cˇa´stı´ [22].
Samozrˇejmeˇ je zde vı´ce odlisˇnostı´ mezi jednotlivy´mi na´stroji, ale z komplexnı´ho po-
hledu se tyto trˇi jevı´ jako nejvı´ce pouzˇı´vane´. Kazˇdou metodu lze zdokonalit a cˇasem se
uka´zˇe, kam se detekce plagia´tu˚ bude vyvı´jet.
Aplikace teˇchto typu˚ existujı´ ve dvou verzı´ch. Prvnı´m je „krabicovy´ typ“, ktere´ jsou
dostupne´ ke stazˇenı´ a jejich funkce je umozˇneˇna podle typu pouzˇitı´. Za´visı´ tedy na
verzı´ch teˇchto produktu˚ a take´ na ceneˇ, jestli je pro studenty, vyucˇujı´cı´ cˇi cele´ instituce
a podniky. Vy´hodou takovy´ch rˇesˇenı´ je, zˇe si vytva´rˇı´te vlastnı´ repozita´rˇ porovnany´ch
dokumentu˚. Druhy´m typem jsou aplikace online dostupne´ prˇı´mo prˇes webovy´ prohlı´zˇecˇ.
Technologicky´ boom s prˇı´chodem Web 2.0 a HTML 5 a mnoha dalsˇı´ch umozˇnil prˇenesenı´
vy´voje aplikacı´ z desktopovy´ch provedenı´ na web. Ma´ to nesporne´ mnozˇstvı´ vy´hod a
samozrˇejmeˇ nevy´hod. z pohledu detekce plagia´tu˚ je tento zpu˚sob velmi prˇı´nosny´, protozˇe
zverˇejneˇnı´m tohoto syste´mu jako sluzˇby se na´m repozita´rˇ pracı´ mu˚zˇe rychle rozru˚st.
Vzˇdycky ale za´lezˇı´ v jak velke´ sˇı´rˇi jej zprˇı´stupnı´me, protozˇe se na´m syste´m mu˚zˇe zacˇı´t
plnit zbytecˇny´mi a nesmyslny´mi dokumenty, ale to uzˇ je na konkre´tnı´ definici podmı´nek
pro vyuzˇı´va´nı´. Veˇtsˇinou tyto typy syste´mu˚ fungujı´ po registraci jednora´zoveˇ zdarma s
tı´m, zˇe vy´sledky vcˇetneˇ dokumentu pro porovna´nı´ jsou po neˇkolika dnech automaticky
vymaza´ny.
Na´sledujı´cı´ cˇtyrˇi syste´my drˇı´ve patrˇily do jedne´ skupiny, ktera´ v sobeˇ spojovala funk-
cionalitu pro detekci plagia´tu˚ zna´ma´ pod na´zvem Turnitin(WriteCheck) dnes vystupujı´cı´
pod znacˇkou iParadigms. S rostoucı´m objemem porovna´vany´ch dat bylo zjisˇteˇno, zˇe je
potrˇeba rozdeˇlit syste´m a specializovat se na konkre´tnı´ oblasti. Tabulka 1 a tabulka 2
zobrazuje seznam dostupny´ch sluzˇeb, ktere´ slouzˇı´ k odhalova´nı´ plagia´torstvı´.
2.4.2 Na´stroj Theses.cz
Theses.cz je nejzna´meˇjsˇı´ softwarovy´ na´stroj pro odhalova´nı´ plagia´torstvı´ v Cˇeske´ repub-
lice. Byl vyvinut a je provozova´n Masarykovou univerzitou v Brneˇ a od roku 2008 plnı´
funkci na´rodnı´ho registru za´veˇrecˇny´ch pracı´. Pu˚vod tohoto projektu je datova´n k roku
2004, kdy do jizˇ existujı´cı´ho informacˇnı´ho syste´mu (IS) byl zabudova´n registr za´veˇrecˇny´ch
pracı´. v te´ dobeˇ slouzˇil pro odevzda´va´nı´ pracı´ v elektronicke´ podobeˇ, dı´ky cˇemuzˇ vznikl
elektronicky´ archiv. Vsˇichni uzˇivatele´ IS meˇli prˇı´stup ke vsˇem pracı´m, ktere´ obsahoval.
Pozdeˇji vznikl e-learningovy´ syste´m pro elektronickou vy´uku a pedagogicˇtı´ pracovnı´ci
vznesli pozˇadavek, aby jejich pra´ce, cˇla´nky a publikace urcˇene´ ke studijnı´m u´cˇelu˚m ne-
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Na´zev Popis Cena
Turnition for
Educators
Syste´m urcˇeny´ pro vyucˇujı´cı´ pro prevenci
v boji proti vznikajı´cı´m plagia´tu˚m. Slouzˇı´ take´
jako centra´lnı´ syste´m pro odevzda´va´nı´ pracı´.
http://www.turnitin.com/
Za´visı´ na ve-
likosti univer-
zity, $1000 -
$10000 za rok
WriteCheck Urcˇeno pro studenty pro kontrolu jejich pracı´
prˇed tı´m, nezˇ ji budou odevzda´vat. Vyu-
zˇı´va´ stejnou technologii pro porovna´va´nı´ jako
prˇedchozı´ syste´m. Pro studentske´ pouzˇitı´ je
jednoduchy´ a navı´c nabı´zı´ spra´vnou kont-
rolu citacı´ pu˚vodnı´ch zdroju˚, kontrolu gra-
matiky, jejı´ pouzˇitı´ a styl pı´semne´ pra´ce.
https://www.writecheck.com/static/home.html
$7
iThenticate Pouzˇı´va´n profesiona´lnı´mi vydavateli, aby mohli
zkontrolovat sve´ materia´ly prˇedtı´m, nezˇ je neˇkde
publikujı´. Tı´m, zˇe se neusta´le rozsˇirˇuje objem in-
formacı´ na webu tak by vydavatele´ meˇli zajistit
tento typ kontroly. Pouzˇı´vajı´ je vy´zkumna´ zarˇı´-
zenı´, pra´vnı´ a financˇnı´ instituty, autorˇi a dokonce i
vla´dnı´ agentury. http://www.ithenticate.com/
$50 za ru-
kopis azˇ po
rocˇnı´ prˇed-
platne´ dane´
smluvnı´mi
podmı´nkami
Safeassign Sluzˇba urcˇena pro pedagogicke´ pracovnı´ky k za-
jisˇteˇnı´ prevence vzniku plagia´tu˚ ve studentsky´ch
pracı´ch. Technologicky je zalozˇena na starsˇı´ slu-
zˇbeˇ MyDropBox, ktera´ uzˇ nenı´ k dispozici a nabı´zı´
veˇtsˇı´ stabilitu, vykon a integraci s ostatnı´mi pro-
dukty Blackboardu. http://safeassign.com/
Soucˇa´stı´
sluzˇby Blac-
kboard po
jejı´mzˇ zakou-
penı´ je ihned
pouzˇitelna´
Copyscape Vyhleda´vanı´ podobnosti webovy´ch stra´nek. Po za-
da´nı´ odkazu na hlavnı´ stra´nku zapocˇne zpraco-
va´nı´ obsahu stra´nky a pote´ vyhleda´va´nı´ obsahu
na webu. http://copyscape.com/
5centu˚ za
jedno hleda´nı´
Plagiarism De-
tector
Dalsˇı´ na´stroj pro odhalova´nı´ copy and paste doku-
mentu˚. Vyuzˇı´va´ vyhleda´vacı´ch sluzˇeb Bing, Goo-
gle a Altavista. Podporuje mnoho textovy´ch for-
ma´tu˚ (PDF, DOC, RTF, HTML, PPT) a lze jej im-
portovat do textovy´ch editoru˚. Vy´sledek porovna´-
va´nı´ je velmi prˇehledny´ a je zobrazen pomocı´ grafu˚
s barevny´m rozlisˇenı´m shod. http://plagiarism-
detector.com/
Demo zdarma.
$49 - $99
EVE2 Essay Verification Engine, dle zpracova´vane´ho
obsahu najde webove´ stra´nky, kde by se dany´
text mohl nale´zat a pote´ porovna´va´ testovany´
soubor s obsahem, ktery´ se ve vyhledany´ch vy´-
sledcı´ch nacha´zı´. Vy´sledny´ report pote´ zobra-
zuje procentua´lnı´ podobnost textu se stra´nkami.
http://www.canexus.com/
$30 neome-
zene´ pouzˇitı´
Tabulka 1: Prˇehled zpoplatneˇny´ch syste´mu˚ urcˇeny´ch pro odhalova´nı´ plagia´torstvı´
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Na´zev Popis Cena
Plagium Jedna´ se o syste´m zdarma, ktery´ porovna´va´ obsah
na internetu s vlozˇeny´m textem, ktery´ ma´ ome-
zenı´ na 25000 znaku˚. Vyuzˇı´va´ API Google a Bing
vyhledavace. Umozˇnˇuje vyhleda´vat v 6 ru˚zny´ch
jazycı´ch. http://plagium.com/
Zdarma, je
mozˇne´ jej
sponzorovat.
Jplag Na´stroj pro odhalova´nı´ plagia´tu˚ v zdrojovy´ch
ko´dech. Teoreticky jej lze pouzˇı´t i pro porov-
na´va´nı´ textovy´ch souboru˚. https://www.ipd.uni-
karlsruhe.de/jplag/
Zdarma,
nutna´ regis-
trace
Plagiarism
Checker
Umozˇnˇuje zpracovat neˇkolikastra´nkove´ do-
kumenty a vyhledat je na webu. Odha-
luje shodne´ text tj. metoda copy and paste.
http://www.dustball.com/cs/plagiarism.checker/
Zdarma
Moss Jak uzˇ z na´zvu vypovı´da´ „Meassure of
software similarity“, take´ porovna´va´ ob-
sah zdrojovy´ch ko´du˚ podobneˇ jako Jplag.
http://theory.stanford.edu/ aiken/moss/
Urcˇen pouze
pro pedago-
gicke´ pracov-
nı´ky Stanford
Univerzity.
Viper(Scan My
Essay)
Nabı´zı´ mozˇnost testova´nı´ na souborech ulozˇeny´ch
na loka´lnı´m PC a take´ proti obsahu publikova-
ne´m na internetu. Dokument ma´ neomezenou ve-
likost a je porovna´va´n proti 10 bilio´nu˚m zdroju˚m.
Na stra´nka´ch produktu je porovna´va´n se syste´-
mem turnitin a je u´dajneˇ lepsˇı´ a take´ je zdarma.
http://www.scanmyessay.com/
Zdarma
Tabulka 2: Prˇehled syste´mu˚ urcˇeny´ch pro odhalova´nı´ plagia´torstvı´ zdarma
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Obra´zek 1: Ucˇitel oznacˇı´ dokument(y) a klikne na ikonu Vejce vejci
bylo jednoduche´ zneuzˇı´t. v polovineˇ roku 2006 byl IS obohacen o na´stroj k porovna´va´nı´
plagia´tu˚. Na konferenci Inforum 2007 vzbudil obrovsky´ ohlas a zı´skal oceneˇnı´, navı´c
akademicka´ obec rozhodla, zˇe bude vytvorˇen celona´rodnı´ projekt. Prˇi spolupra´ci s VSˇE
v Praze ke konci roku 2007 zı´skal projekt podporu ministerstva sˇkolstvı´ a vznikl novy´
centralizovany´ rozvojovy´ projekt MSˇMT C1/2008 s na´zvem „Na´rodnı´ registr VSˇKP a sys-
te´m na odhalova´nı´ plagia´tu˚“, ktery´ je take´ financova´n ministerstvem sˇkolstvı´. Vznikl tedy
syste´m vyuzˇı´vajı´cı´ principu centra´lnı´ho repozita´rˇe, obsahujı´cı´ vsˇechny odevzdane´ baka-
la´rˇske´, diplomove´, disertacˇnı´ a rigoro´znı´ pra´ce. Ktery´koliv pedagogicky´ pracovnı´k mu˚zˇe
v prˇı´padeˇ, zˇe ma´ podezrˇenı´ ohledneˇ pravosti neˇktere´ z odevzdany´ch pracı´, vyuzˇı´t mozˇ-
nosti ji prˇes webove´ rozhranı´ IS otestovat. Danou pra´ci nahraje do syste´mu a vy´sledkem
porovna´va´nı´ je seznam oracı´, ktere´ jsou vı´ce, cˇi me´neˇ podobne´ vstupnı´mu dokumentu.
„Vlozˇeny´ soubor je analyzova´n a zpracova´n tak, zˇe je prˇipraven pro vyhleda´nı´ podobnostı´. To
nasta´va´ ve fina´lnı´ fa´zi, kdy uzˇivatele´ pouzˇijı´ jednu z funkcı´ pro vyhleda´nı´ potencia´lnı´ch plagia´tu˚.
Dı´ky vı´ce fa´zı´m je vyhleda´nı´ rychle´ a probeˇhne beˇhem neˇkolika sekund“ [23].
Uzˇivatelu˚m se nabı´zejı´ dveˇ mozˇnosti jak funkci vyhleda´va´nı´ pouzˇı´t. Prvnı´ se nabı´zı´
funkce „jako vejce vejci“ viz Obra´zek 1, ktera´ vyhleda´va´ plagia´ty typu „copy/paste“ a
druha´, ktera´ umozˇnˇuje vyhleda´vat plagia´ty z globa´lnı´ho hlediska a vypisuje vsˇechny
nalezene´ podobnosti.
Syte´m po provedenı´ hleda´nı´, uzˇivateli nabı´dne u vsˇech nalezeny´ch souboru˚, prohle´d-
nout si nalezene´ vy´sledky a jejich podobnost s porovna´vany´m textem viz Obra´zek 2.
v prˇı´padeˇ, zˇe vy´sledkem hleda´nı´ jsou veˇtsˇı´ cˇa´sti textu, ktere´ nejsou ocitova´ny podle plat-
ny´ch norem, porovna´vany´ soubor je s nejveˇtsˇı´ pravdeˇpodobnostı´ o plagia´t. Na za´kladeˇ
zobrazeny´ch vy´sledku˚ viz Obra´zek 3 ucˇitel se rozhodne, zda-li se jedna´ o plagia´t nebo ne.
Samozrˇejmeˇ syste´m nevyuzˇı´va´ pouze vy´sˇe zmı´neˇne´ho zpu˚sobu odhalova´nı´, ale pocˇı´ta´
i s tı´m, zˇe se autor plagia´tu snazˇil pozmeˇnit origina´lnı´ text, aby nebylo tak snadne´ jej od-
halit. Tzn. zˇe syste´m umı´ porovnat i zmeˇnu slovosledu, vynecha´nı´ slov, jejich za´meˇnu
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Obra´zek 2: U nalezeny´ch obdobny´ch dokumentu˚ klikne na Podobnosti
za synonyma apod. Pro tyto u´cˇely by syste´m musel disponovat obrovsky´m vy´pocˇetnı´m
vy´konem, aby mohl porovna´vat pra´ce na takove´to u´rovni prˇes cely´ repozita´rˇ. Vyuzˇı´va´
tedy metody ukla´da´nı´ „metadat“, ktera´ jsou ke kazˇde´ pra´ci vytvorˇena. Jedna´ se o sekun-
da´rnı´ u´daje, ktere´ vzniknou zpracova´nı´m textu obsazˇene´m v pra´ci a ty jsou mnohem vı´ce
optimalizova´ny pro vyhleda´va´nı´ a porovna´va´nı´. Jako metadata si mu˚zˇeme prˇedstavit in-
formace, mezi ktere´ patrˇı´ autor, datum vytvorˇenı´, klı´cˇova´ slova apod. Syste´m je neusta´le
vyvı´jen a nabı´zı´ pomeˇrneˇ dost funkcı´ a rozsˇı´rˇenı´:
• vyhleda´va´nı´ v jizˇ zmı´neˇny´ch metadatech,
• spra´vova´nı´ uzˇivatelu˚ a dat,
• fulltextove´ vyhleda´va´nı´,
• te´maticke´ vyhleda´va´nı´,
• vyhleda´va´nı´ podle krite´riı´:
– procentua´lnı´ podobnost,
– podle sta´rˇı´ prohleda´vany´ch pracı´,
– podle repozita´rˇe(v ra´mci univerzity a jednotlivy´ch fakult).
• hromadny´ import pracı´ nebo individua´lnı´ import samotny´mi studenty,
• evidenci posudku˚ k za´veˇrecˇny´m pracem,
• rozsˇı´rˇenı´ o internetove´ zdroje.
IS dnes obsahuje desı´tky tisı´c za´veˇrecˇny´ch pracı´ a tento pocˇet nenı´ fina´lnı´, protozˇe
neusta´le prˇiby´vajı´ nove´ a nove´. Samy o sobeˇ tvorˇı´ zlomek porovna´vany´ch dokumentu˚,
protozˇe syste´m neporovna´va´ pra´ce pouze mezi sebou, ale porovna´va´ je i s ostatnı´mi
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Obra´zek 3: Vypı´sˇı´ se shodne´ u´seky textu - ucˇitel posoudı´, zda jde o opisova´nı´
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dokumenty, publikacemi, skripty a jiny´mi dokumenty. Jejich pocˇet by se dal odhadnout
na rˇa´doveˇ na miliony.
Do projektu je aktua´lneˇ zapojeno 36 cˇesky´ch verˇejny´ch a soukromy´ch vysoky´ch sˇkol a
neˇkolik zahranicˇnı´ch vysoky´ch sˇkol. Kazˇda´ z teˇchto institucı´ ma´ k dispozici vlastnı´ konfi-
guraci syste´mu a mu˚zˇe si jej nakonfigurovat podle svy´ch pozˇadavku˚. Nastavit specificka´
pra´va pro uzˇivatele, pro jednotlive´ pra´ce. Hlavnı´ mysˇlenkou a cı´lem je zapojit vsˇechny
vysoke´ sˇkoly do boje proti plagia´torstvı´. Ale nenı´ to jednoduchy´ u´kol, jelikozˇ s velky´m
mnozˇstvı´m pracı´, informacı´ a dokumentu˚ mu˚zˇe docha´zet ke konfliktu˚m mezi univer-
zitami. Jednı´m z du˚vodu˚ by mohlo by´t porusˇova´nı´ autorsky´ch pra´v, protozˇe neˇktera´
dı´la nenı´ u´plneˇ jednoduche´ sdı´let ani v ra´mci detekce plagia´tu˚. Tı´m, zˇe syste´m pracuje s
citlivy´mi daty, nesmı´ sa´m o sobeˇ porusˇovat autorsky´ za´kon.
Vezmeme-li v u´vahu pu˚vodnı´ mysˇlenku, tak je jasne´, zˇe se postupneˇ naplnˇuje, ale
odhalova´nı´ plagia´tu˚ sta´le nebude stoprocentnı´, protozˇe mu˚zˇe „jednodusˇe“ docha´zet ke
kopı´rova´nı´ pracı´ z univerzit, ktere´ momenta´lneˇ nejsou soucˇa´stı´ centra´lnı´ho registru. Po-
kud porovna´me objem dat, ktere´ tento registr obsahuje, tak se jedna´ o relativneˇ nı´zke´
procento [21].
2.4.3 Dcerˇiny´ projekt Odevzdej.cz
Projekt Odevzdej.cz zobrazeny´ na obra´zku 4 je vyvı´jen rovneˇzˇ Masarykovou univerzitou
v Brneˇ, proto se da´ povazˇovat za dcerˇiny´. Du˚vod jeho vzniku je opodstatneˇn jak ze strany
pedagogu˚ tak i ze strany verˇejnosti. Pedagogicˇtı´ pracovnı´ci upozornˇovali na to, zˇe stu-
denti nekopı´rujı´ pouze prˇi ukoncˇova´nı´ studia, ale i v jeho pru˚beˇhu. Verˇejnost nejen tedy
studenti, chteˇli mı´t k dispozici syste´m, ktery´ by vyuzˇı´val repozita´rˇe syste´mu Theses.cz
aby mohli jednora´zoveˇ otestovat vlozˇenou pra´ci, aby zjistili, zda se trˇeba neveˇdomky
nedopousˇteˇjı´ plagia´torstvı´.
Vy´vojove´ oddeˇlenı´ Masarykovy univerzity se rozhodlo, zˇe syste´m zprˇı´stupnı´ vsˇem.
To bylo totizˇ i pu˚vodnı´ mysˇlenkou, zˇe syste´m Theses.cz bude kontrolovat nejen za´veˇrecˇne´
pra´ce, ale i jednotlive´ semina´rky apod. Ovsˇem v prvopocˇa´tcı´ch se projevily tzv. „porodnı´
bolesti“, protozˇe bylo komplikovane´ vytvorˇit tak komplexnı´ rˇesˇenı´. Proto pro tyto u´cˇely
vznikl samostatny´ projekt do neˇjzˇ se zapojilo neˇkolik univerzit, ktere´ se zapojily do
centralizovane´ho rozvojove´ho projektu MSˇMT s na´zvem „Syste´m na odhalova´nı´ plagia´tu˚
v semina´rnı´ch pracı´ch“.
Odevzdej.cz umozˇnˇuje vyhleda´vat plagia´ty, jak mezi za´veˇrecˇny´mi pracemi, tak i mezi
semestra´lnı´mi pracemi, refera´ty, laborarnı´mi protokoly, slohovy´mi cvicˇenı´mi a dalsˇı´mi
pracemi, vsˇude, kde je potrˇeba oveˇrˇit pu˚vod a originalitu. Je zprˇı´stupneˇn nejen vyso-
kosˇkolsky´m pedagogu˚m, ale i strˇedosˇkolsky´m profesoru˚m a ostatnı´m soukromy´m oso-
ba´m(nenı´ zde nutna´ autentizace), kterˇı´ si chteˇjı´ oveˇrˇit, zda-li dany´ dokument nenı´ plagi-
a´tem. Postacˇı´, kdyzˇ do syste´mu nahrajı´ prˇı´slusˇny´ soubor a syste´m jim po jeho prˇevodu
do forma´tu PDF a analy´ze textu po urcˇite´ dobeˇ nutne´ pro zpracova´nı´ zasˇle vy´sledky do
emailove´ schra´nky [8] [9].
Nespornou vy´hodou takove´ho syste´mu je testova´nı´ podezrˇely´ch souboru˚ na vı´ce mı´s-
tech. Mu˚zˇe se jednat o loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ sˇkol zapojeny´ch do projektu, tak i o efektivneˇjsˇı´
zpu˚sob nezˇ prˇi pouzˇitı´ vyhleda´vacı´ch sluzˇeb jako Google nebo Bing, protozˇe ne vsˇechny
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Obra´zek 4: Hlavnı´ strana syste´mu Odevzdej.cz
Zpracova´vany´ dokument pozitivnı´ shoda
Na´zev dokumentu: doc nul000 2011 wiki2.pdf
Vlozˇeno od: 46.47.172.246
Vlozˇeno: 25. 4. 2012 16:45, neprˇihla´sˇeny´ uzˇivatel
Podobne´ dokumenty:
INFO: Soubor pocha´zı´ z jine´ho syste´mu: is.vstecb.cz
Podobnosti: https://odevzdej.cz/auth/dok/plag podobnost
uzlu.pl?u1=527b6e65295ad41e;
u2=d65244094a9b01e5;s1=9;s2=10
Mı´ra shody: 68 %
Na´zev dokumentu: Wikpedia.org
Podobnosti: https://odevzdej.cz/auth/dok/plag podobnost
uzlu.pl?u1=527b6e65295ad41e;
u2=d78b07a0271c85fc;s1=9;s2=9
Mı´ra shody: 22 %
Tabulka 3: Syste´m Odevzdej: Informace o podobnostech vasˇich souboru˚, pozitivnı´ shoda
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Zpracova´vany´ dokument negativnı´ shoda
Na´zev dokumentu: val111 2011system matprac 2 .pdf
Vlozˇeno od: 46.47.172.246
Vlozˇeno: 25. 4. 2012 16:47, neprˇihla´sˇeny´ uzˇivatel
Vy´sledek porovna´va´nı´ dokumentu
K vlozˇene´mu souboru nebyl v databa´zi nalezen zˇa´dny´ podobny´ dokument.
Tabulka 4: Syste´m Odevzdej: Informace o podobnostech vasˇich souboru˚, negativnı´ shoda
sˇkoly umozˇnˇujı´ teˇmto na´stroju˚m prˇı´stup ke svy´m databa´zı´m. Dalsˇı´ vy´hodou je prˇı´stup
k rodicˇovske´mu projektu Theses.cz a to konkre´tneˇ k cele´mu repozita´rˇi za´veˇrecˇny´ch pracı´
a vsˇem dokumentu˚m, ktere´ obsahuje. Take´ je schopen porovna´vat soubor vu˚cˇi zna´my´m a
oveˇrˇeny´m informacˇnı´m syste´mu˚m, ktere´ pu˚sobı´ jako zdroj relevantnı´ch informacı´ naprˇ.
k otevrˇene´ encyklopedii Wikipedia. Nabı´zı´ take´ sluzˇbu v podobeˇ u´lozˇisˇteˇ, ktere´ v podobeˇ
e-learningove´ho prvku mohou studenti odevzda´vat sve´ pra´ce, ktere´ jsou pak automa-
ticky porovna´ny a ucˇitel si je zde mu˚zˇe take´ vyzvednout. Jedna´ se o rozsˇı´rˇenou sluzˇbu
poskytovanou prˇedevsˇı´m sˇkola´m, zapojeny´ch do projektu odevzdej.cz [8] [9].
2.5 Syste´my vyvinute´ na VSˇB
2.5.1 Na´stroj pro identifikaci plagia´tu˚ a podobny´ch dokumentu˚
V diplomove´ pra´ci [24] se autor zameˇrˇil na dva aktua´lnı´ proble´my a to na identifikaci
plagia´tu˚ a nalezenı´ podobny´ch dokumentu˚. U´cˇelem bylo zameˇrˇit se, jak na vy´zkumnou
cˇa´st, tak i na aplikacˇnı´ charakter pra´ce. Du˚lezˇitou soucˇa´stı´ bylo nastudovat a realizo-
vat pra´ci s datovy´mi kontejnery, archı´vy, ru˚zny´mi datovy´mi forma´ty a typy souboru˚,
tzn. zˇe pra´ce meˇla vyuzˇı´vat loka´lnı´ho u´lozˇisˇteˇ, respektive loka´lnı´ho repozita´rˇe, kde se
zpracova´vane´ dokumenty budou ukla´dat, indexovat a poslouzˇı´ k vyhleda´va´nı´ plagia´tu˚
a podobnostı´. Seznamuje cˇtena´rˇe s problematikou plagia´torstvı´, s ru˚zny´mi metodami
zpracova´nı´ textu od SVD metody, prˇes va´hove´ metody azˇ po urcˇenı´ podobnosti textu.
Hlavnı´ rozdı´l pra´ce je v tom, zˇe nevyuzˇı´va´ externı´ch vyhleda´vacı´ch sluzˇeb pro hleda´nı´
obdobny´ch dokumentu˚, ale zaby´va´ se prˇedevsˇı´m vı´ce metodami analy´zy textu s vyuzˇitı´m
repozita´rˇe. Vy´stupem je mnozˇina dokumentu˚, ktery´m se plagiovany´ dokument podoba´.
2.5.2 Na´vrh repozita´rˇe studijnı´ch projektu˚ se zameˇrˇenı´m na rozpozna´va´nı´ podob-
ny´ch pracı´
Prˇedmeˇtem bakala´rˇske´ pra´ce [25] jak uzˇ z na´zvu vypovı´da´, bylo navrzˇenı´ repozita´rˇe, ktery´
by slouzˇil k ukla´da´nı´ projektu˚ a za´rovenˇ by umozˇnˇoval rozpozna´va´nı´ podobny´ch pracı´ a
upozornil by na to, pokud neˇktery´ student opisoval od jine´ho studenta. Umı´ zpracova´vat
za´kladnı´ u´daje o vstupnı´ch dokumentech vcˇetneˇ jejich textove´ho obsahu. Vyuzˇı´va´ prˇi
tom algoritmu String similarity a indexova´nı´, kde indexova´nı´ probı´ha´ v podobeˇ tvorby
slovnı´ku pro kazˇdou jednotlivou pra´ci s cˇetnostı´ jejich vy´skytu. Vy´sledne´ tabulky se pak
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porovna´vajı´ mezi sebou. Oproti tomu algoritmus String similarity, vyhodnocuje podob-
nost textu˚ na za´kladeˇ vy´skytu˚ rˇeteˇzcu˚ a vzda´lenosti mezi nimi. Opeˇt se jedna´ o pra´ci
vyuzˇı´vajı´cı´ loka´lnı´ ulozˇisˇteˇ pro porovna´va´nı´ pracı´.
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3 ANALY´ZA A ZPRACOVA´NI´ TEXTU
Prˇi dnesˇnı´ch mozˇnostech sdı´lenı´ informacı´, jejich distribuci, vzdeˇla´va´nı´ a prˇedevsˇı´m dı´ky
internetu je pomeˇrne´ snadne´ dostat se k cˇemukoliv. Tohoto faktu jsme si veˇdomi a take´
vı´me, zˇe se dı´ky neˇmu sta´le cˇasteˇji poty´ka´me se vznikem plagia´tu˚. Nesmı´me ale zapomı´-
nat, zˇe autorˇi teˇchto padeˇlku˚ jsou take´ chytrˇı´ a majı´ prˇinejmensˇı´m za´kladnı´ poneˇtı´ o tom,
jak lze takove´ kopie detekovat. Doka´zˇou pomeˇrneˇ snadno obejı´t metody „copy-paste“ at’
uzˇ se jedna´ o kopı´rova´nı´ veˇt, cely´ch odstavcu˚, nebo kompletnı´ch bloku˚ bez jaky´chkoliv
u´prav. Musı´me tedy vzı´t v u´vahu sofistikovaneˇjsˇı´ metody pro zjisˇt’ova´nı´ takto zamas-
kovany´ch textu˚, ktera´ pra´ce je plagia´t a ktera´ nenı´, a nesmı´me se spole´hat pouze na to,
zˇe detekce „copy-paste“ bude dostatecˇna´.
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m bodem, na ktere´m stojı´ cela´ metoda odhalova´nı´ plagia´torstvı´ je po-
stup, prˇi ktere´m se z podezrˇele´ho souboru vybere vhodna´ mnozˇina dat, ktera´ slouzˇı´
pro vyhleda´va´nı´ obdobny´ch dat, ktere´ mohou potvrdit jestli se jedna´ o plagia´t nebo ne.
Jinak rˇecˇeno, pouze tato mnozˇina vstupu˚ bude slouzˇit jako potenciona´lnı´ meˇrˇı´tko (za´-
lezˇı´ tedy na objemu teˇchto vstupnı´ch dat), ktere´ se budou srovna´vat nejen s testovany´m
souborem, ale take´ mezi sebou. Nikdy ne mezi vı´ce, pokud danou mnozˇinu nezveˇtsˇı´me.
Prˇed tı´m, nezˇ stanovı´me pravidla, ktera´ budou urcˇovat, jak s jednotlivy´mi texty pra-
covat, jak jej korektneˇ porovna´vat, musı´me se podı´vat hloubeˇji na to, z jaky´ch prvku˚ je
vstupnı´ mnozˇina tvorˇena. Kapacita a vy´kony vy´pocˇetnı´ch stroju˚ jsou vı´ce nezˇ dostatecˇne´
a pomeˇrneˇ snadno doka´zˇı´ porovnat dva textove´ soubory, ale v za´kladnı´m principu na´m
zodpovı´ pouze ota´zku u´plne´ shodnosti vstupnı´ch souboru˚. Povazˇujme to tedy za za´-
kladnı´ princip, ktery´ pouzˇı´vajı´ vsˇechny na´stroje pro detekci podobnosti. Svy´m zpu˚sobem
testujı´ shodu dvou rˇeteˇzcu˚ z odlisˇny´ch vstupu˚. Za´lezˇı´ na vstupnı´ granulariteˇ, mu˚zˇe se
jedna o slova, veˇty, souveˇtı´, odstavce, ale i cele´ stra´nky. Velikost te´to mnozˇiny a velikost
takove´ho rˇeteˇzce na´m prˇı´mo ovlivnˇuje dva faktory prˇi zpracova´nı´ textu˚.
Hlavnı´mi krite´rii je prˇesnost a rychlost vy´pocˇtu. Pouzˇite´ algoritmy se dajı´ rozdeˇlit
do dvou skupin, ta prvnı´ porovna´va´ rˇeteˇzce na u´rovni jednotlivy´ch znaku˚, oproti tomu
ta druha´ prova´dı´ porovna´va´nı´ na u´rovni jednotlivy´ch slov [1] [2] [3].
3.1 Prˇı´me´ porovna´va´nı´ rˇeteˇzcu˚
Prˇedpokladem pro to, abychom mohli pouzˇı´t algoritmy z ktere´koliv z teˇchto dvou uvede-
ny´ch skupin, je stejna´ de´lka obou testovany´ch rˇeteˇzcu˚. Jednı´m z nich je porovna´vany´ rˇeteˇ-
zec neboli podezrˇely´, ktery´ porovna´va´me proti potenciona´lneˇ zdrojove´mu (pu˚vodnı´mu).
Vezmeˇme v u´vahu modelovou situaci, ktera´ mu˚zˇe nastat. Ma´me k dispozici vstupnı´ do-
kument, u ktere´ho potrˇebujeme oveˇrˇit pravost. Porovna´vany´ text ma´ celkovou de´lku
5000 znaku˚, a de´lku rˇeteˇzce pro porovna´va´nı´ zvolı´me na 20 znaku˚, znacˇit jej budeme
pı´smenem l.
Vstupnı´ mnozˇina pro porovna´nı´ bude obsahovat 4980 rˇeteˇzcu˚ (5000 - l). Porovna´va´me
cely´ text, ale po relativneˇ maly´ch u´secı´ch. Pokud bychom chteˇli snı´zˇit pocˇet porovna´va-
ny´ch rˇeteˇzcu˚ mu˚zˇeme naprˇı´klad zveˇtsˇit de´lku na dvojna´sobek tj. l = 40. Ale tohle na´m
prˇı´lisˇ nepomu˚zˇe, protozˇe pocˇet porovna´vany´ch rˇeteˇzcu˚ klesne jen na 4960. navı´c prˇı´lisˇ
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velky´m zveˇtsˇova´nı´m nebo zmensˇova´nı´m de´lky porovna´vany´ch rˇeteˇzcu˚ zava´dı´me ne-
prˇesnosti do porovna´va´nı´.
Takzˇe prˇi porovna´va´nı´ dvou dokumentu˚, ktere´ musı´me vza´jemneˇ porovnat bychom
museli prove´st obrovske´ mnozˇstvı´ operacı´. Museli bychom porovnat49802 dvojic (24800400
kombinacı´). A to se jedna´ pouze o porovna´nı´ dvou souboru˚, nanesˇteˇstı´ porovna´nı´ mu-
sı´me prove´st na mnohem veˇtsˇı´m vzorku, protozˇe jak jizˇ bylo zmı´neˇno vstupnı´ vzorek na´m
urcˇuje „meˇrˇı´tko“, v jake´m se porovna´nı´ prova´dı´. Tzn. vy´sledny´ pocˇet dvojic by za´visel
na objemu dat souboru˚ urcˇeny´ch k porovna´va´nı´ [1] [2].
Prˇı´klad 3.1
Kombinace rˇeteˇzcu˚ ktere´ vznikajı´ prˇi porovna´va´nı´ (l = 20) vypada´ na´sledovneˇ:
Vstupnı´ text: „Odhalova´nı´ plagia´tu˚ ma´ zabra´nit zneuzˇı´va´nı´ dusˇevnı´ho vlastnictvı´
jiny´ch osob a zamezit studentu˚m vyda´vat zdrojove´ ko´dy jine´ho cˇloveˇka za svou pra´ci,
cozˇ je v rozporu s rˇa´dem vysoke´ sˇkoly.“
„Odhalova´nı´ plagia´tu˚ “ - „ma´ zabra´nit zneuzˇı´va´“,
„Odhalova´nı´ plagia´tu˚ “ - „a´ zabra´nit zneuzˇı´va´ “,
„Odhalova´nı´ plagia´tu˚ “ - „ zabra´nit zneuzˇı´va´ d“,
„Odhalova´nı´ plagia´tu˚ “ - „zabra´nit zneuzˇı´va´ du“,
Podle tohoto prˇı´kladu uzˇ si snadneˇji prˇedstavı´me, zˇe hlavnı´m proble´mem je prˇesnost.
Je tedy du˚lezˇite´ snı´zˇit celkovy´ pocˇet kombinacı´ a tı´m stanovit de´lku porovna´vane´ho
rˇeteˇzce l. Pokud urcˇı´me male´ cˇı´slo bude pocˇet kombinacı´ ru˚st exponencia´lneˇ a prˇesnost
bude klesat, protozˇe na´m bude ve vy´sledku vracet mnoho nerelevantnı´ch shod. Pokud
zvolı´me velke´ cˇı´slo, pocˇet kombinacı´ se na´m sice snı´zˇı´, zvy´sˇı´ se na´m i rychlost, ale zase zde
zaneseme velkou neprˇesnost. Stacˇilo by kdyby autor pozmeˇnil slovosled a uzˇ nebudeme
schopni vstupnı´ rˇeteˇzce porovnat, a my bychom byli schopni detekovat pouze plagia´ty
typu „copy-paste“, protozˇe mnozˇina bude prˇesahovat prˇes tyto zmeˇny. Navı´c prˇi velikosti
mnozˇiny de´lky 500 bychom neodhalili text, ktery´ je mensˇı´ nezˇ tato de´lka mnozˇiny [4].
3.2 Metoda fingerprint
Princip fingerprintu neboli „otisku prstu˚“ umozˇnˇuje rˇesˇit proble´m ve stanovenı´ de´lky
porovna´vane´ho rˇeteˇzce de´lky l. Jeho technika nespocˇı´va´ v prˇı´me´m porovna´va´nı´ samot-
ny´ch rˇeteˇzcu˚. Nejdrˇı´ve z kazˇde´ho z nich vytvorˇı´ tzv. fingerprint a ty potom na´sledneˇ
porovna´va´. „Fingerprint“ naznacˇuje, zˇe by se meˇlo jednat o jedinecˇne´ digita´lnı´ otisky
porovna´vany´ch textu˚. Takovy´ch algoritmu˚ existuje neprˇeberne´ mnozˇstvı´ a proto si na-
stı´nı´me pouze za´kladnı´ z nich, protozˇe jenom technika fingerprintu by obsahoveˇ vydala
na samostatnou pra´ci. Takovy´ jednoduchy´ algoritmus si mu˚zˇeme prˇedstavit tak, zˇe ve
zpracova´vane´m textu vynecha´va´ samohla´sky, mezery a diakritiku [4] [14].
Prˇı´klad 3.2
Jednoduchy´ prˇı´klad algoritmu vyuzˇı´vajı´cı´ho ”fingerprint”metody:
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Vstupnı´ text: „Odhalova´nı´ plagia´tu˚ ma´ zabra´nit zneuzˇı´va´nı´ dusˇevnı´ho vlastnictvı´
jiny´ch osob a zamezit studentu˚m vyda´vat zdrojove´ ko´dy jine´ho cˇloveˇka za svou pra´ci,
cozˇ je v rozporu s rˇa´dem vysoke´ sˇkoly.“
„Odhalova´nı´ plagia´tu˚ ma´ zabra´nit zneuzˇı´va´nı´ “ - „dhlvnplgtmzbrntznzvn“
„odhalovani plagiatu ma zabranit zneuzivani “ - „dhlvnplgtmzbrntznzvn“
Mı´sto prˇı´me´ho porovna´va´nı´ textu˚, se tedy porovna´vajı´ digita´lnı´ otisky textu˚, cozˇ na´m
prˇina´sˇı´ jiste´ vy´hody:
• vynecha´nı´ nezˇa´doucı´ch znaku˚ prˇi porovna´va´nı´ jako je diakritika, prˇeklepy, znacˇky
prˇı´padneˇ spra´vna´ gramatika,
• v nejlepsˇı´ch prˇı´padech se objem porovna´vany´ch dat zmensˇı´ cca o 30%,
• v prˇı´padeˇ, zˇe pouzˇijeme metodu prˇevodu textu na cˇı´sel, zı´ska´me dalsˇı´ datovou
u´sporu (naprˇ. Hoffmanovo ko´dova´nı´ jednotlivy´ch znaku˚ nebo LZ ko´dova´nı´ skupin
znaku˚).
3.3 Vyuzˇitı´ n-gramu˚
Dalsˇı´ z metod, ktere´ urcˇiteˇ stojı´ za zmı´nku, je vyuzˇitı´ n-gramu˚, ktere´ prˇedstavujı´ spojitou
posloupnost znaku˚, at’ uzˇ se jedna´ o text nebo rˇecˇ. Mohou by´t slozˇeny z jednotlivy´ch
fone´mu˚, slabik, pı´smen, znaku˚ nebo slov v souvislosti s pouzˇitı´m. Za´kladnı´m n-gramem
je „unigram“, ktery´ ma´ velikost de´lky jedna, dalsˇı´m je „digram“ de´lky dva a dalsˇı´ „tri-
gram“ o de´lce trˇi. Veˇtsˇı´ n-gramy jsou pojmenova´va´ny jako „four-gram“, „five-gram“ atd.
Pro pouzˇitı´ je trˇeba n-gramovy´ model, ktery´ prˇedstavuje typ pravdeˇpodobnostnı´ho ja-
zykove´ho modelu urcˇene´ho k prˇedpovı´da´nı´ dalsˇı´ch polozˇek v porˇadı´ n - 1. N-gramy
se pouzˇı´vajı´ prˇi vy´pocˇtech pravdeˇpodobnosti, prˇi zpracova´nı´ prˇirozene´ho jazyka a prˇi
datove´ kompresi [6] [7] [13]. V tabulce 5 je zobrazeno, jak n-gram vypada´.
N-gramy se tedy dajı´ pouzˇı´t jako efektivnı´ na´stroj pro detekci prˇiblizˇne´ shody. Tı´m,
zˇe prˇevedeme porˇadı´ polozˇek v nasˇem prˇı´padeˇ textovy´ vzorek na soubor n-gramu˚, tak
zı´ska´me vektorovy´ prostor, se ktery´m mu˚zˇeme da´le pracovat. Jeho velkou vy´hodou je
velmi rychle´ a efektivnı´ porovna´va´nı´ s jiny´mi sekvencemi tedy s jiny´mi sobory take´
prˇevedeny´mi do n-gramu˚. Mu˚zˇeme si demonstrovat prˇı´klad, ve ktere´m budeme prˇeva´deˇt
rˇeteˇzce do trigramu. Dostaneme trojrozmeˇrny´ prostor, kde prvnı´ prostor urcˇuje pocˇet
vy´skytu˚ rˇeteˇzce „AAA“, druhy´ „Aab“, a tak da´l pro vsˇechny mozˇne´ kombinace trˇı´ znaku˚.
Ztratı´me informace o neˇktery´ch rˇeteˇzcı´ch, protozˇe po prˇevodu nebudeme veˇdeˇt pu˚vodnı´
porˇadı´. Naprˇ. rˇeteˇzec „FGE“ se na´m ve vy´sledku promı´tne do digramu „fg“ a u´plneˇ stejneˇ
„EFG“ se na´m promı´tne take´ do digramu „fg“, cozˇ nenı´ u´plneˇ to same´. Ale z jazykove´ho
pohledu je tento proble´m zanedbatelny´, protozˇe zpracova´va´me rea´lny´ jazyk a pak je velmi
pravdeˇpodobne´, zˇe vektorova´ prezentace teˇchto rˇeteˇzcu˚ bude podobna´ [6] [7].
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Obor Jednotka Vzorek 1-gram 2-gram 3-gram
Na´zev unigram bigram trigram
Porˇadı´ Mar-
kov modelu
0 1 2
Porˇadı´ pro-
tejnu˚
amino, kyse-
lina
...Cys-Gly-Leu-
Ser-Trp...
..., Cys, Gly, Leu, Ser,
Trp, ...
...,Cys-Gly, Gly-Leu,
Leu-Ser, Ser-Trp,...
...,Cys-Gly-Leu, Gly-
Leu-Ser, Leu-Ser-Trp,...
Porˇadı´ DNA za´kladnı´ dvo-
jice
...AGCTTCGA.. ..., A, G, C, T, T, C, G,
A,...
..., AG, GC, CT, TT,
TC, CG, GA,...
..., AGC, GCT, CTT,
TTC, TCG, CGA,...
Pocˇı´tacˇova´ lin-
gvistika
znak ...by´t cˇi neby´t ...,b,y´,t, ,cˇ,i, ,n,e,b,y´,t,... ...,by´,y´t,t , cˇ,cˇi,in,ne,... ...,by´t,y´t ,t cˇ, cˇi,cˇi ,i n,..
Pocˇı´tacˇova´ lin-
gvistika
slovo ...by´t cˇi neby´t to je
ocˇ...
...,by´t,cˇi,neby´t,to,je,ocˇ,.....,by´t cˇi,cˇi ne-
by´t,neby´t to,to je,je
ocˇ,...
...by´t cˇi neby´t, cˇi neby´t
to,neby´t to je,to je ocˇ,...
Tabulka 5: Prˇı´klady n-gramu˚ z ru˚zny´ch odveˇtvı´
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3.4 Redukce kombinacı´ porovna´vany´ch rˇeteˇzcu˚ s vyuzˇitı´m n-gramu˚
Metoda fingerprintu prˇina´sˇı´ sice neˇkolik vylepsˇenı´ oproti prˇı´me´mu porovna´va´nı´ rˇeteˇzcu˚,
ale sta´le na´m neumozˇnˇuje vyrˇesˇit proble´m obrovske´ho mnozˇstvı´ porovna´vany´ch rˇeteˇzcu˚,
ktere´ na´m vznikajı´ prˇi porovna´va´nı´ dvou a vı´ce dokumentu˚. Dalo by se jednoduchou me-
todou vymyslet redukcˇnı´ pravidlo, ktere´ by pomohlo snı´zˇit pocˇet porovna´vany´ch rˇeteˇzcu˚.
Naprˇ. bude se vybı´rat pouze kazˇdy´ desa´ty´ rˇeteˇzec, ze ktere´ho se vytvorˇı´ otisk, ale tento
zpu˚sob ma´ i sve´ nevy´hody, protozˇe tı´mto na´hodny´m vy´beˇrem mu˚zˇeme pravdeˇpodobneˇ
minout cˇa´st, kterou plagia´torˇi kopı´rujı´.
Na Cornelloveˇ univerziteˇ, prˇisˇli s podstatny´m rˇesˇenı´m, ktere´ je zalozˇeno na porov-
na´va´nı´ skupin cely´ch slov, mı´sto porovna´va´nı´ rˇeteˇzcu˚. z pohledu prˇirozene´ho jazyka ma´
tento zpu˚sob jistou logiku, protozˇe cˇloveˇk nemyslı´ v rˇeteˇzcı´ch, ale ve slovech a veˇta´ch. To
na´m umozˇnˇuje minimalizovat pocˇet kombinacı´ rˇeteˇzcu˚, protozˇe se zameˇrˇujeme na cele´
veˇty a tı´m snizˇujeme cˇas potrˇebny´ pro zpracova´nı´ a zvysˇujeme prˇesnost. Pokud bychom
testovany´ text rozdeˇlili da´le na veˇty, ze ktery´ch by se vybı´raly a porovna´valy neˇktera´ slova
opeˇt by to prˇispeˇlo ke zrychlenı´. Po provedenı´ neˇkolika testu˚ a meˇrˇenı´ stanovili optima´lnı´
pocˇet slov v porovna´vane´m rˇeteˇzci na l = 7, s tı´m, zˇe se porovna´va´ okolı´ slov obsazˇeny´ch
v tomto rˇeteˇzci o de´lce w = 4. Laicky rˇecˇeno vzˇdy se vybere text, ktery´ obsahuje 11 slov
a pokazˇde´ je z tohoto textu vybra´n text o sedmi slovech, ze ktery´ch je pak vytvorˇen
digita´lnı´ otisk. Princip porovna´va´nı´ je tedy pote´ shodny´ se za´kladnı´m principem, kdy
se posouva´me v rˇeteˇzci po slovech a tı´m na´m vznikajı´ dalsˇı´ otisky. A umozˇnˇuje na´m to
prˇesneˇjsˇı´ a rychlejsˇı´ hleda´nı´ shod [17].
Algoritmus by mohl vypada na´sledovneˇ:
1. Rozdeˇlenı´ textu na veˇty.
2. Zpracova´nı´ veˇt bude probı´hat postupneˇ od zacˇa´tku.
3. Vytvorˇenı´ vzorku˚ slozˇeny´ch skupinou sedmi slov, na´sledujı´cı´ vzorek se posune
o slovo da´l ze ktery´ch se pote´ vytvorˇı´ otisky. z veˇty o 30ti slovech by se tak vytvorˇilo
30 - l + 1 otisku tj. 22 vzorku˚.
4. Vyuzˇitı´ ”winnowing”algoritmu, ktery´ ze teˇchto skupin otisku˚, vybere u´seky, ktere´
se neprˇekry´vajı´ a u kazˇde´ho u´seku vybere nejmensˇı´ otisk.
5. Vybrane´ u´seky se pote´ ulozˇı´ do syste´mu s odkazem na pu˚vodnı´ dokument a s jejich
pomocı´ se provede porovna´nı´ dokumentu.
Z obra´zku 5 je mozˇne´ videˇt, jak algoritmus postupuje prˇi vytva´rˇenı´ digita´lnı´ch otisku˚.
Vyuzˇı´va´ sedmi za sebou na´sledujı´cı´ch slov, z ktery´ch vytvorˇı´ otisky a pote´ je rozdeˇluje
do skupin po cˇtyrˇech slovech, prˇicˇemzˇ v kazˇde´ skupineˇ se nacha´zı´ cˇtyrˇi po sobeˇ jdoucı´
otisky. v kazˇde´ skupineˇ je vybra´n otisk, ktery´ ma´ nejnizˇsˇı´ hodnotu a ta se pote´ ulozˇı´
do mnozˇiny otisku˚, ktere´ se ve fina´le porovna´vajı´. Azˇ jsou vytvorˇeny vsˇechny potrˇebne´
mnozˇiny pro testovany´ dokument a samozrˇejmeˇ pro dokument, s ktery´m se porovna´va´nı´
prova´dı´, tak se zkontrolujı´ vy´sledne´ mnozˇiny otisku˚. Pokud dojde k nalezenı´ otisku,
ktery´ ma´ stejnou hodnotu v obou mnozˇina´ch, pravdeˇpodobneˇ se na´m podarˇilo nale´zt
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du˚kaz o plagia´torstvı´. U vy´sˇe uvedene´ho prˇı´kladu by se jednalo u cˇa´st textu s hodnotou
otisku 14, cozˇ zna´zornˇuje text: „zamezit studentu˚m vyda´vat zdrojove´ ko´dy jine´ho cˇloveˇka
za svou pra´ci, cozˇ je v rozporu s rˇa´dem vysoke´ sˇkoly“. Da´ se s jistotou rˇı´ci, zˇe plagia´ty,
ktere´ budou slozˇeny z jedena´cti slov budou bez proble´mu odhaleny (tj. sedm + cˇtyrˇi
slova). Veˇty de´lky sedm azˇ jedena´ct slov ovsˇem nemusı´ by´t nalezeny.
Metoda loka´lnı´ho winnowingu ve sve´ podstateˇ definuje jak postupovat prˇi redukci
kombinacı´ s vyuzˇitı´m n-gramu˚. v uka´zkove´m prˇı´kladeˇ se jedna´ o four-gramy, ktere´
prˇedstavujı´ vektorovy´ prostor de´lky 4. Hlavnı´ vy´hodou te´to metody je vy´razna´ redukce
kombinacı´, ktere´ jsou potrˇeba k porovna´va´nı´ a take´ determinismus, ktery´m je zajisˇteˇno,
zˇe zkopı´rovany´ text o x slovech nacha´zejı´cı´ se kdekoliv v textu bude nalezen. Za nevy´-
hodu mu˚zˇeme povazˇovat slozˇiteˇjsˇı´ zpracova´nı´, kdy si musı´me ke vsˇem otisku˚m ukla´dat
informace o tom, k jake´ cˇasti veˇty patrˇı´, ke ktere´mu souslovı´.
Loka´lnı´ winnowing algoritmus je pouze jedna z pouzˇı´vany´ch metod. Existujı´ i da-
lsˇı´ neme´neˇ sofistikovane´ metody vyuzˇı´vajı´cı´ naprˇı´klad se´manticke´ analy´zy. Mezi nej-
zna´meˇjsˇı´ patrˇı´ metoda „Se´man“, jejı´zˇ princip je zalozˇen na prˇekladu slov do univerza´l-
nı´ho ko´du. Prˇedstavme si hashovacı´ funkci, ktera´ vzˇdy pro stejne´ slovo vracı´ pra´veˇ jeden
a pokazˇde´ stejny´ vy´sledek. Vy´hoda ovsˇem spocˇı´va´ v tom, zˇe podobny´m slovu˚m stejne´ho
vy´znamu je prˇirˇazen stejny´ ko´d, tzn. zˇe naprˇı´klad slovu˚m podobny´m, nebo synonymu˚m
bude prˇirˇazen stejny´ ko´d, cozˇ umozˇnˇuje detekci i mezi mı´rneˇ pozmeˇneˇny´mi texty. S po-
mocı´ se´manticke´ analy´zy se da´ vytvorˇit silny´ a robustnı´ na´stroj pro odhalova´nı´ a detekci
plagia´torstvı´ [5] [2] [1].
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4 NA´VRH SYSTE´MU
Vy´voj kazˇde´ aplikace at’uzˇ nove´, nebo dodatecˇne´ rozsˇirˇova´nı´ starsˇı´ aplikace, prˇida´va´nı´
funkcionality, zmeˇny funkcionality apod. neza´visle na samotne´ na´rocˇnosti a komplexnosti
se v dnesˇnı´ modernı´ dobeˇ rˇı´dı´ vhodny´mi pravidly a postupy. Jedna´ se o dodrzˇova´nı´
metodik, ktere´ samotne´mu vy´voja´rˇi, ty´mu, oddeˇlenı´ ujasnı´ a zprˇehlednı´ kompletnı´ proces
vy´voje a tı´m zjednodusˇı´ mozˇna´ budoucı´ rozsˇı´rˇenı´. Bavı´me se zde o metodika´ch spadajı´cı´ch
do kategorie „Unified Process“.
U´cˇelem te´to metody je rozdeˇlenı´ vy´voje aplikacı´ do neˇkolika hlavnı´ch fa´zı´: pla´no-
va´nı´, sbeˇr pozˇadavku˚, analy´za a design, na´vrh implementace, testova´nı´, revize. Teˇchto
sˇest hlavnı´ch aktivit tvorˇı´ seskupenı´, ktere´ mu˚zˇeme v pru˚beˇhu vy´voje opakovat, je tedy
oznacˇova´no jako iterace. Kazˇda´ aktivita samostatneˇ je vı´ce, cˇi me´neˇ aplikova´na do jednot-
livy´ch fa´zı´ vy´voje: zaha´jenı´, rozpracova´nı´, konstrukce a nasazenı´ do provozu, kde kazˇda´
z teˇchto fa´zı´ mu˚zˇe obsahovat libovolne´ mnozˇstvı´ teˇchto iteracı´ v za´vislosti na komplexiteˇ
projektu [12].
V na´sledujı´cı´ch subkapitola´ch se budeme zaby´vat aktivitami spadajı´cı´mi do fa´ze za-
ha´jenı´ a rozpracova´nı´ tj. prˇedevsˇı´m sbeˇrem pozˇadavku˚, analy´zou a na´vrhem.
4.1 U´cˇel syste´mu
Du˚lezˇity´m prvkem vy´voje jake´hokoliv nove´ho produktu, nejen tedy softwarove´ho, ale
jake´hokoliv z ktere´koliv jine´ oblasti, je podmı´neˇn za´kladnı´m faktorem. Tı´m je motivace.
Prˇed samotny´m zacˇa´tkem si musı´me polozˇit plno ota´zek, ktere´ majı´ motivacˇnı´ charakter:
„Co na´m produkt prˇinese? Jaky´ bude mı´t smysl? Prˇinese na´m neˇjaky´ zisk? Kdo je cı´lova´
skupina a pro koho je produkt urcˇen?“, prˇicˇemzˇ ne vzˇdy se na´m podarˇı´ najı´t u´plneˇ
rea´lne´ odpoveˇdi, protozˇe to nenı´ jednoduchy´ u´kol. Mu˚zˇe se jednat o male´ prˇı´nosne´
veˇci jako zautomatizova´nı´ rucˇnı´ho procesu, ktery´ na´m usˇetrˇı´ cˇas, zefektivneˇnı´ sbeˇru dat,
optimalizace vy´pocˇtu˚ apod. Polozˇme si tedy neˇkolik ota´zek a du˚vodu˚ k syste´mu, ktery´
ma´ vzniknout: „Procˇ potrˇebujeme disponovat aplikacı´ pro odhalova´nı´ plagia´tu˚? Co na´m
tedy prˇinese vytvorˇenı´ takove´ aplikace? Procˇ nevyuzˇijeme jizˇ existujı´cı´ch sluzˇeb naprˇ.
Theses.cz , ktere´ detekci plagia´tu˚ nabı´zejı´?“.
Hlavnı´m du˚vodem je, jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, vytvorˇit aplikaci, ktera´ na´m umozˇnı´
zı´skat zpeˇtnou vazbu nad zpracovany´mi pracemi strˇedosˇkolsky´ch studentu˚ a tı´m, jestli se
dopousˇteˇjı´ plagia´torstvı´ nebo ne. Vytvorˇenı´ aplikace na´m prˇinese nejen prˇehled o jednot-
livy´ch za´veˇrecˇny´ch pracı´ch, ktere´ jsou soucˇa´stı´ prvotnı´ho konceptu, ale take´ v pozdeˇjsˇı´ch
fa´zı´ch vy´voje nabı´dne doplnˇujı´cı´ sluzˇby, ktere´ postupem cˇasu vyplynou z uzˇı´va´nı´ te´to
aplikace. Du˚vodem, procˇ nevyuzˇijeme existujı´cı´ch sluzˇeb je, zˇe i za´veˇrecˇne´ pra´ce strˇe-
dosˇkolsky´ch studentu˚ musı´ by´t chra´neˇny autorsky´m za´konem a nebylo by tedy mozˇne´
jednodusˇe upravit legislativu tak, abychom mohli nahra´t dane´ soubory do syste´mu trˇe-
tı´ch stran a tam spustit porovna´va´nı´. Dalsˇı´ du˚vodem, procˇ vznika´ vlastnı´ rˇesˇenı´ je, zˇe si
budeme sami urcˇovat, kam se bude syste´m vyvı´jet. Strucˇneˇ rˇecˇeno vy´sledkem bude apli-
kace, ktera´ bude mı´t preventivnı´ charakter, bude poskytovat informace o potenciona´lnı´m
plagia´torstvı´ a bude poskytovat informace pro zlepsˇenı´ kvality strˇedosˇkolske´ vy´uky.
Samozrˇejmeˇ vzˇdy bude na zodpoveˇdne´m pedagogovi, jak se k proble´mu plagia´torstvı´
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Obra´zek 6: Vztah jednotlivy´ch fa´zı´ spadajı´cı´ch do jedne´ iterace
30
Obra´zek 7: Vztah hlavnı´ch aktivit tvorˇı´cı´ch iterace a fa´ze v Unifikovane´m Procesu
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postavı´, ale urcˇiteˇ se nebude jednat o syste´m, podle ktere´ho budou studenti automaticky
vylucˇova´ni.
4.2 Pozˇadavky
Jak uzˇ je uvedeno v samotne´m zada´nı´ te´to pra´ce, cı´lem je navrhnout a implementovat
syste´m pro odhalova´nı´ plagia´tu˚ s vyhleda´va´nı´m shod v internetovy´ch zdrojı´ch, tedy
vytvorˇit softwarovy´ produkt, ktery´ bude mı´t potrˇebnou funkcionalitu. Podstatny´m fak-
tem je, zˇe syste´m ma´ vyuzˇı´vat jizˇ existujı´cı´ho syste´mu na evidenci maturitnı´ch pracı´ a
rozsˇı´rˇit jej o zpracovane´ vy´sledky, tedy nebude prˇı´my´m rozsˇı´rˇenı´m funkcionality sys-
te´mu, ale pouze mu poskytne zpracovane´ informace. Du˚vodem je na´rocˇnost samotne´
aplikace prˇedevsˇı´m co se dotazu˚ na vyhleda´vacı´ sluzˇby ty´cˇe, ale take´ i to, zˇe jizˇ exis-
tujı´cı´ syste´m je napsa´n v odlisˇne´m jazyce a beˇzˇı´ prˇı´mo na webove´m serveru sˇkoly, na
ktere´m si nemu˚zˇeme dovolit spousˇteˇt takto vy´pocˇetneˇ na´rocˇnou aplikaci. Proto syste´m
vznikne jako samostatne´ nejle´pe konzolova´ aplikace, ktera´ umozˇnı´ snadne´ rozsˇı´rˇenı´ o da-
lsˇı´ funkce a zpracovane´ vy´sledky exportuje do databa´ze jizˇ existujı´cı´ho syste´mu, ktery´
se rozsˇı´rˇı´ o potrˇebnou databa´zovou strukturu a neˇkolik webovy´ch stra´nek, ktere´ umozˇnı´
zobrazenı´ vy´sledku˚.
Za´kladnı´ funkce se dajı´ shrnout do neˇkolika bodu˚:
• syste´m umozˇnı´ zpracova´nı´ soboru˚ PDF s prˇedem definovanou sˇablonou s struk-
turou na´zvu˚ v podobeˇ doc loginstudenda rokabsolvovani casoverazitko.pdf v tex-
tove´ podobeˇ,
• z na´zvu souboru pouzˇije login studenta, ktery´ pote´ pouzˇije jako vazbu pro vy´stupnı´
data,
• zpracova´nı´ a detekce klı´cˇovy´ch slov,
• vyhleda´va´nı´ klı´cˇovy´ch slov prostrˇednictvı´m jedne´ z internetovy´ch sluzˇeb,
• pouzˇitı´ relativneˇ jednoduche´ statisticke´ metody pro porovna´va´nı´ plagia´tu˚, ktera´
nebude vyzˇadovat dodatecˇne´ ukla´da´nı´ docˇasny´ch informacı´,
• uzˇivatelem bude pouze jedna role,
• syste´m informuje uzˇivatele po ukoncˇenı´ zpracova´nı´,
• umozˇnı´ jednoduchou rozsˇirˇitelnost, podle dalsˇı´ch pozˇadavku˚, ktere´ se objevı´ v pru˚beˇhu
pouzˇı´va´nı´,
• spustitelna´ odkudkoliv,
• jednodusˇe konfigurovatelna´(vstupnı´ data a vy´stupnı´ databa´ze),
• vy´stupnı´ databa´ze bude realizova´na v podobeˇ tabulek MySQL.
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Na obra´zku 8 je jasneˇ zna´zorneˇna vazba mezi uzˇivatelem syste´mu pro detekci plagia´-
torstvı´, webovou sluzˇbou a vazbou na jizˇ existujı´cı´ syste´mu pro spra´vu maturitnı´ch pracı´
a jeho uzˇivatelem.
Diagram na obra´zku 9 zobrazuje vazbu mezi uzˇivatelem syste´mu (jeho hranici tvorˇı´
obde´lnı´k) a take´ vazbu mezi syste´mem a vyhleda´vacı´ sluzˇbou, ktera´ prˇijı´ma´ pozˇadavky
na vyhleda´va´nı´ a za´rovenˇ vracı´ nalezene´ vy´sledky do syste´mu.
4.3 Fa´ze vy´voje
Tento noveˇ vznikajı´cı´ syste´m mu˚zˇeme rozdeˇlit do neˇkolika vy´vojovy´ch stupnˇu˚ nebo-li
fa´zı´, ktere´ lze cha´pat, jako cestu vzniku od nejza´kladneˇjsˇı´ch funkcı´, ktere´ si uzˇivatel mu˚zˇe
samostatneˇ vyuzˇı´t azˇ po plneˇ automatizova´nı´ procesu, kdy je vsˇe rˇı´zeno bez potrˇeby
za´sahu uzˇivatele. Seznam teˇchto fa´zı´ ma´ umozˇnit za´kladnı´ pohled na jednotlive´ stupneˇ a
potrˇeby i z hlediska pozdeˇjsˇı´ch inovacı´ a rozsˇı´rˇenı´.
1. Vyhleda´vacı´ sluzˇba - mu˚zˇeme si zde prˇedstavit vyuzˇitı´ vyhleda´vacı´ch sluzˇeb jako
Google, Bing Yahoo apod., s trochou nadsa´zky, lze tvrdit, zˇe se jedna´ o nejprimi-
tivneˇjsˇı´ na´stroj pro vyhleda´va´nı´ plagia´torstvı´ na Internetu. Nejprimitivneˇjsˇı´ proto,
zˇe neposkytuje potrˇebny´ komfort pro nasˇe pouzˇitı´, tedy nedisponuje zpracova´nı´m
vstupnı´ch textu˚ do podoby klı´cˇovy´ch slov, nedisponuje zˇa´dny´m na´strojem pro po-
rovna´va´nı´ z pohledu uzˇivatele, to ovsˇem nenı´ jeho prima´rnı´ u´cˇel. Nicme´neˇ se da´
vyuzˇı´t jako vhodny´ za´klad pro na´sˇ na´stroj.
2. On-line detekcˇnı´ syste´my - jizˇ existujı´cı´ na´stroje, urcˇene´ pro odhalova´nı´ plagia´-
torstvı´ vyuzˇı´vajı´cı´ internetu. Obsahujı´ jednoduche´ uzˇivatelske´ rozhranı´ s dveˇmi
vstupnı´mi poli (jedno pro zda´nı´ cesty k porovna´vane´mu souboru, druhe´ pro prˇı´me´
vlozˇenı´ testovane´ho textu). Navı´c oproti beˇzˇny´m vyhleda´vacı´m sluzˇba´m vyuzˇı´vajı´
jisty´ch algoritmu˚ a metodik k sestavova´nı´ dotazu˚ pro vyhleda´va´nı´. Po spusˇteˇnı´ po-
rovna´va´nı´ obvykle zobrazı´ vy´sledky vra´cene´ prˇı´mo z vyhleda´vacˇe. Takzˇe disponujı´
metodikou detekce klı´cˇovy´ch slov.
3. Pokrocˇile´ na´stroje - na´stroje prˇizpu˚sobene´ pro veˇtsˇı´ komfort uzˇivatele. Podporujı´
mnoho typu˚ vstupnı´ch forma´tu˚, nabı´zejı´ neˇkolik typu˚ analy´z pro zpracova´nı´ text
tj. vı´ce metod pro vytvorˇenı´ vyhleda´vane´ho dotazu a take´ vyuzˇı´vajı´ vı´ce nezˇ jednu
vyhleda´vacı´ sluzˇbu. Navı´c cˇasto umozˇnˇujı´ porovna´va´nı´ obsahu jednotlivy´ch doku-
mentu˚ s nalezeny´mi vy´sledky.
4. Plneˇ automatizovane´ na´stroje - z pohledu odhalova´nı´ plagia´torstvı´ se jedna´ o nej-
vysˇsˇı´ u´rovenˇ aplikace. Cely´ proces je zautomatizova´n a nevyzˇaduje zˇa´dny´ za´sah
uzˇivatele, pouze minima´lnı´ v prˇı´padeˇ, kdy podle zpracovany´ch vy´sledku˚ uzˇiva-
tel oznacˇı´ dokument jako plagia´t nebo ne. Takto automatizovany´ proces si mu˚zˇete
prˇedstavit jako seznam na´sledujı´cı´ch u´konu˚:
(a) Studentu˚m je zprˇı´stupneˇno u´lozˇisˇteˇ pro odevzda´va´nı´ pracı´.
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(b) Syste´m sa´m spustı´ zpracova´nı´ souboru˚ po te´ co zjistı´ prˇı´tomnost novy´ch, prˇı´-
padneˇ v dany´ch cˇasovy´ch intervalech.
(c) Syste´m nacˇtene´ soubory zpracuje a zkontroluje jejich obsah.
(d) Syste´m nalezene´ vy´sledky o podobnosti ulozˇı´ a zobrazı´ je vyucˇujı´cı´mu.
(e) Vyucˇujı´cı´ pak tento vy´sledek oveˇrˇı´ z dostupny´ch informacı´ a mu˚zˇe oznacˇit
pra´ci jako plagia´t.
4.4 Pouzˇite´ technologie
V na´sledujı´cı´ cˇa´sti se budeme veˇnovat funkcˇnosti nove´ho syste´m a take´ pouzˇity´m tech-
nologiı´m pro jeho vy´voj. Je potrˇeba navrhnout vnitrˇnı´ a vneˇjsˇı´ strukturu aplikace, nastı´nit
spojenı´ s vyhleda´vacı´ sluzˇbou, popsat princip jak aplikace bude fungovat a v neposlednı´
rˇadeˇ definovat datovy´ model.
4.4.1 Koncept
4.4.1.1 Multiplatformnı´ aplikace Mezi za´kladnı´mi pozˇadavky na vznik aplikace je,
aby bylo mozˇne´ ji spustit odkudkoliv. Proto se programovacı´ jazyk Java da´ povazˇovat
za nejvhodneˇjsˇı´ volbu, protozˇe k jeho spusˇteˇnı´ na jake´koliv platformeˇ postacˇı´ nainstalo-
vat vhodny´ balı´k s podporou Java Virtual Machine, ktera´ na´m toto umozˇnı´. z hlediska
rozsˇı´rˇenı´ jizˇ existujı´cı´ho syste´mu, ktery´ je dostupny´ v podobeˇ webovy´ch stra´nek, by bylo
spra´vne´ tuto funkcionalitu do neˇj zakomponovat. Ovsˇem pu˚vodnı´ syste´m je napsa´n v ja-
zyce PHP a beˇzˇı´ na webove´m serveru sˇkoly, ktery´ zajisˇt’uje i jine´ sluzˇby a z tohoto du˚vodu,
na´m vznika´ omezenı´, zˇe nemu˚zˇeme aplikaci spousˇteˇt prˇı´mo na tomto serveru. Vznikne
na´m tedy samostatneˇ beˇzˇı´cı´ aplikace, ktera´ bude zpracovane´ vy´sledky nahra´vat do prˇe-
dem definovane´ databa´zove´ struktury, o kterou rozsˇı´rˇı´me jizˇ existujı´cı´ syste´m. Pokud se
syste´m osveˇdcˇı´ v praxi, tak je vysoce pravdeˇpodobne´, zˇe se bude rozsˇirˇovat jeho funk-
cionalita a budou vznikat cˇaste´ zmeˇny a aktualizace, pak se pro jeho potrˇeby vyhradı´
samostatny´ stroj, na ktere´m bude aplikace beˇzˇet, protozˇe bude vhodne´, aby zpracova´nı´
probı´halo centra´lneˇ a umozˇnilo prˇı´stup veˇtsˇı´mu pocˇtu uzˇivatelu˚. Syste´m tedy v pocˇa´t-
cı´ch bude existovat jako samostatneˇ spustitelna´ aplikace a pozdeˇji se zaintegruje do
infrastruktury sˇkoly a bude zprˇı´stupneˇn v podobeˇ webove´ aplikace. Tj. zˇe uzˇivatel zada´
pouze potrˇebnou webovou stra´nku do prohlı´zˇecˇe, prˇihla´sı´ se do syste´mu a bude s nı´m
moci pracovat. Nebude zatı´zˇen zˇa´dnou instalacı´, aktualizacemi apod. Tzn. zˇe aplikace
bude vzˇdy multiplatformnı´.
4.4.1.2 Pouzˇite´ databa´ze a slovnı´ky Na´vrh syste´mu pocˇı´ta´ s vyuzˇitı´m externı´ch
knihoven a slovnı´ku, pro za´kladnı´ zpracova´nı´ a normalizaci textu. Za tı´mto u´cˇelem vyu-
zˇije Postgre SQL databa´ze a jejı´ mozˇnosti pouzˇı´t fulltextove´ slovnı´ky, ktere´ majı´ schopnost,
vracet informace o jednotlivy´ch zpracova´vany´ch slovech. Jake´ slovnı´ky jsou pouzˇity, jestli
se jedna´ o stop znak (prˇedevsˇı´m interpunkcˇnı´ zname´nka, spojky, prˇedlozˇky apod.) a take´
vracı´ slova v jejich korˇenove´m tvaru nebo-li „lexe´mu“. MySQL databa´ze bude urcˇena
pouze pro ulozˇenı´ vy´sledku, ktere´ rozsˇı´rˇı´ pra´veˇ pouzˇivany´ syste´m spra´vy maturitnı´ch
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pracı´. POStgre pouzˇite´ prˇi zpracova´nı´, vcˇetneˇ slovnı´ku˚ pro lexemizaci, MySQL databa´ze
pro export spocˇı´tany´ch vy´sledku˚.
4.4.1.3 Extrakce textu˚ z PDF Pro zpracova´nı´ PDF souboru˚ bude aplikace vyuzˇı´vat
knihovny Apache PDFBox v podobeˇ jar balı´cˇku˚, ktery´ po importu do zdrojovy´ch ko´du˚
aplikace umozˇnı´ vyuzˇı´vat jejı´ rozhranı´ pro nacˇtenı´ a za´kladnı´ zpracova´nı´ textu˚. Tzn.
zˇe nacˇte a zpracuje pouze textovou cˇa´st vstupnı´ho souboru, vsˇechny ostatnı´ informace
jako obra´zky, seznamy a metada ulozˇena´ v PDF souboru bude ignorovat.
4.4.1.4 Detekce klı´cˇovy´ch slov Metoda RAKE - Rapid automatic keyword extraction
byla vyvinuta za u´cˇelem extre´mneˇ efektivnı´ extrakci klı´cˇovy´ch slov tak, aby byla pou-
zˇitelna´ na jakoukoliv mnozˇinu dokumentu˚, i na ty, ktere´ ne vzˇdy dodrzˇujı´ gramatiku a
navı´c jej lze pouzˇı´t pro jaky´koli jazyk. RAKE je zalozˇen na pozorova´nı´, zˇe klı´cˇova´ slova
neboli vzory obsahujı´ neˇkoli slov, ale zrˇı´dka obsahujı´ interpunkcˇnı´ zname´nka a „stop
slova“ jako spojky, za´jmena apod. Takova´ slova jsou z analyzovane´ho textu vypusˇteˇna,
protozˇe nejsou povazˇova´na za du˚lezˇite´. Je to oddu˚vodneˇno tı´m, zˇe slova, ktera´ slouzˇı´
pro vyhleda´va´nı´ v textu se vyskytujı´ ve veˇtsˇı´m meˇrˇı´tku, navı´c ve spojenı´ s jiny´mi slovy
a stop slova neobsahujı´. Zjednodusˇeneˇ rˇecˇeno jedna´ se klı´cˇove´ vzory, ktere´ by si vybral
beˇzˇny´ uzˇivatel pro hleda´nı´ obdobny´ch textu˚.
Vstupem do RAKE metody je seznam stop slov, seznam oddeˇlovacˇu˚ a samotny´ text,
ktery´ bude podroben analy´zou. Stop slova a oddeˇlovacˇe se pouzˇijı´ jako oddeˇlovacˇe doku-
mentu a vytvorˇı´ se tak potenciona´lnı´ kandida´ti na klı´cˇova´ slova. Princip spocˇı´va´ na tom,
s jakou frekvencı´ se vyskytujı´ slova samotna´ a jak cˇasto se vyskytujı´ ve spojenı´ jiny´ch slov.
To kazˇde´mu klı´cˇove´mu slovu zvysˇuje hodnotu vy´znamnosti, tı´m veˇtsˇı´ hodnocenı´, tı´m
veˇtsˇı´ vy´znam klı´cˇove´ho vy´razu. Nejdrˇı´ve se tedy algoritmem ohodnotı´ samotny´ vy´skyt
jednotlivy´ch slov a pote´ se ohodnotı´ vy´skyt ve spojenı´ s ostatnı´mi slovy. z teˇctho hodnot se
pote´ spocˇı´ta´ va´ha jak samotny´ch slov tak i klı´cˇovy´ch slovnı´ch spojenı´. Slova s nejmensˇı´m
pocˇtem vy´skytu˚ a slova samostatna´ majı´ nejnizˇsˇı´ hodnocenı´. Slovnı´ spojenı´ si vza´jemneˇ
zvysˇujı´ va´hu, a tı´m jsou pro na´s vy´znamneˇjsˇı´ pro hleda´nı´ obdobny´ch informacı´ nezˇ pouhe´
vyhleda´va´nı´ po jednotlivy´ch slovech.
Samotna´ prˇesnost algoritmu je prˇiblizˇneˇ 70% a autorˇi uva´deˇjı´, zˇe je vhodne´ a za´rovenˇ
dostatecˇne´ pouzˇı´t pro vyhleda´va´nı´ obdobny´ch textu˚ trˇetinu zjisˇteˇny´ch slov. Tj. pokud
nalezneme v textu 30 klı´cˇovy´ch slov, na zpracova´nı´ postacˇı´, kdyzˇ pouzˇijeme 10 s nejvysˇsˇı´
va´hou. Tato metoda se da´ navı´c rozsˇı´rˇit o slovnı´k podle zpracova´vane´ kategorie. Tzn. kdyzˇ
budeme veˇdeˇt, zˇe zpracovany´ text spada´ do kategorie programovacı´ch jazyku˚, mu˚zˇeme
vyuzˇı´t slovnı´ku, ktery´ bude obsahovat slova oborne´ho ra´zu a bude tak umeˇle zvysˇovat
potenciona´lnı´ va´hu jednotlivy´ch klı´cˇovy´ch slov [1].
Prˇı´klad 4.1
Prˇı´klad textu zpracovane´ho metodou RAKE:
Vstupnı´ text:
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Informatika (pocˇı´tacˇova´ veˇda) studuje vy´pocˇetnı´ a informacˇnı´ procesy z hlediska
hardware i software. v praxi se vztahuje k pocˇı´tacˇu˚m a od abstraktnı´ analy´zy
algoritmu˚, forma´lnı´ch jazyku˚ atd. pokracˇuje ke konkre´tneˇjsˇı´m te´matu˚m, jaky´mi
jsou programovacı´ jazyky, software a hardware. Informacˇnı´ technologie studujı´
vsˇe, co se ty´ka´ fungova´nı´ pocˇı´tacˇu˚ po technicke´ stra´nce. Na´zev je odvozen od
slova informace, jelikozˇ pocˇı´tacˇe nepracujı´ s nicˇı´m jiny´m, nezˇ s daty (informa-
cemi).
Potenciona´lnı´ kandida´ti na klı´cˇova´ slova (odstraneˇna interpunkce a stop slova):
Informatika - pocˇı´tacˇova´ veˇda - studuje vy´pocˇetnı´ - informacˇnı´ procesy - hlediska
hardware - software - praxi - vztahuje - pocˇı´tacˇu˚m - abstraktnı´ analy´zy algoritmu˚
- forma´lnı´ch jazyku˚ - pokracˇuje - konkre´tneˇjsˇı´m te´matu˚m - programovacı´ jazyky
- software - hardware - Informacˇnı´ technologie studujı´ - fungova´nı´ pocˇı´tacˇu˚ -
technicke´ stra´nce - Na´zev - odvozen - slova informace - jelikozˇ pocˇı´tacˇe nepracujı´
- nicˇı´m jiny´m - daty - informacemi
Ohodnocene´ vy´razy klı´cˇovy´ch slov:
abstraktnı´ analy´zy algoritmu˚(9) - Informacˇnı´ technologie studujı´(9) - jelikozˇ pocˇı´-
tacˇe nepracujı´(7) - studuje vy´pocˇetnı´(6) - pocˇı´tacˇova´ veˇda(5) - informacˇnı´ pro-
cesy(5) - forma´lnı´ch jazyku˚(5) - hlediska hardware(4) - konkre´tneˇjsˇı´m te´matu˚m(4)
- programovacı´ jazyky(4) - fungova´nı´ pocˇı´tacˇu˚(4) - technicke´ stra´nce(4) - nicˇı´m
jiny´m(4) - pocˇı´tacˇu˚m(3) - slova informace(3) - hardware(2) - Informatika(1) - soft-
ware(1) - praxi(1) - vztahuje(1) - pokracˇuje(1) - Na´zev(1) - odvozen(1) - daty(1) -
informacemi(1)
Vysˇsˇı´ cˇı´slo znamena´ vysˇsˇı´ va´hu klı´cˇove´ho slova vhodne´ho pro dalsˇı´ vyhleda´va´nı´.
Princip vy´pocˇtu ohodnocenı´ je prˇiblı´zˇen na obra´zku 10 a obra´zku 11. z vy´sledku˚ je videˇt,
zˇe metoda RAKE je velmi efektivnı´ i prˇesto, zˇe neˇkdy rozezna´va´ ne zrovna nejvhodneˇjsˇı´
klı´cˇova´ spojenı´. Jedna´ se ovsˇem o male´ procento, ktere´ lze zanedbat.
4.4.1.5 Proces zpracova´nı´ dat a jejich vnitrˇnı´ forma´t Samotne´ zpracova´nı´ dat prˇed-
stavuje nejen extrahova´nı´ textu z prˇedlozˇeny´ch PDF souboru˚, ktere´ budou rozdeˇleny na
jednotlive´ sekce podle prˇilozˇene´ sˇablony, ale take´ samotne´ zpracova´nı´ a analy´zu textu.
Pro zpracova´nı´ textu je vyuzˇita vy´sˇe zmı´neˇna´ java knihovna Apache PDFBox, ktera´
usnadnˇuje jejich nacˇı´ta´nı´, ale take´ i vytva´rˇenı´ a spojova´nı´ s jiny´mi dokumenty. Spada´
do open-source syste´mu˚ tzn. zˇe ji mu˚zˇeme volneˇ vyuzˇı´t, pokud neporusˇı´me licencˇnı´
podmı´nky.
Na´sledneˇ jsou v textu vyhleda´na klı´cˇova´ slova, ktera´ budou pouzˇita pro vyhleda´nı´
podobne´ho obsahu pomocı´ webove´ sluzˇby Bing. Hlavnı´m du˚vodem, procˇ se budou
vyhleda´vat pouze klı´cˇova´ slova, je snı´zˇenı´ datove´ na´rocˇnosti a neprˇı´me´ho omezenı´ po-
trˇebne´ho cˇasu pro porovna´va´nı´, nezˇ kdybychom vyhleda´vali vsˇechna slova, ktera´ text
obsahuje, prˇı´padneˇ jejich kombinace.
Extrahovany´ text je na´sledneˇ prˇeveden do lexe´mu˚ (je za´kladnı´ jednotka slovnı´ za´soby,
ktera´ obsahuje mnozˇinu vsˇech slov urcˇite´ho slova nebo slovnı´ho spojenı´). Pro prˇevod
je pouzˇita Postgre databa´ze s integrovany´m cˇesky´m slovnı´kem. v za´peˇtı´ je prˇevedeny´
text zpracova´n pomocı´ metody loka´lnı´ho winnowingu. Tato metoda ma´ vy´hodu v tom,
3
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Obra´zek 10: Ohodnocenı´ vy´skytu jednotlivy´ch slov RAKE algoritmem
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Obra´zek 11: Ohodnocena´ slova jednotlivy´mi va´hami
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zˇe se nepotrˇebuje zameˇrˇit na zpracova´vany´ jazyk a jeho syntaxi, ale zpracova´va´ podob-
nost rˇeteˇzcu˚, jejichzˇ de´lku si prˇedem definujeme. Na´sleduje vyhleda´nı´ podobny´ch zdroju˚
informacı´ na webu dle klı´cˇovy´ch slov, stazˇenı´ obsahu z webovy´ch stra´nek, prˇevedenı´ do
lexe´mu˚, zpracova´nı´ stejny´m algoritmem a porovna´nı´ s jizˇ zpracovany´m obsahem poten-
ciona´lnı´ho souboru. Zpracovana´ data se exportujı´ do databa´ze syste´mu, ktery´ umozˇnı´
jejich prohlı´zˇenı´.
4.4.1.6 Existujı´cı´ syste´m pro spra´vu a jeho rozsˇı´rˇenı´ V soucˇasne´ dobeˇ pouzˇı´vany´
syste´m nabı´zı´ dvojı´ prˇı´stup ke sve´ databa´zi. Prvnı´ je urcˇen studentu˚m, kterˇı´ prˇes neˇj
vkla´dajı´ sve´ maturitnı´ pra´ce v elektronicke´ podobeˇ. Druhy´, ktery´ vyuzˇı´vajı´ prˇedevsˇı´m
pedagogove´, ke vkla´da´nı´ hodnocenı´ jednotlivy´ch pracı´ at’uzˇ ze strany vedoucı´ho pra´ce
cˇi ze strany oponenta. Obra´zek 12 zna´zornˇuje vzhled rozhranı´ existujı´cı´ho syste´mu a
obra´zek 13 zobrazuje vazbu mezi entitamy, pro ukla´da´nı´ dat.
4.4.1.7 Vnitrˇnı´ struktura aplikace Aplikace bude navrzˇena modula´rneˇ, tak aby ji
bylo mozˇne´ dle potrˇeby rozsˇı´rˇit. Tzn. zˇe jednotlive´ dı´lcˇı´ cˇa´sti jako extrakce PDF souboru,
extrakce webove´ho obsahu, obsluha vyhleda´vacı´ sluzˇby, zpracova´nı´ textu˚ pomocı´ slov-
nı´kuu˚ prˇes analy´zu textu˚ azˇ po export zpracovany´ch vy´sledku˚ budou naprogramova´ny
oddeˇleneˇ.
4.4.1.8 Konfigurace Samotna´ aplikace bude vyzˇadovat ke spusˇteˇnı´ a zpracova´nı´ sou-
boru˚ konfiguracˇnı´ parametry:
1. inputFolder - cesta k umı´steˇny´m souboru˚m,
2. postgreHost - adresa umı´steˇnı´ Postgre databa´ze s instalovany´m slovnı´kem,
3. postgreUser - uzˇivatelske´ jme´no pro prˇı´stup do Postgre databa´ze,
4. postgrePass - heslo pro prˇı´stup do Postgre databa´ze ,
5. mysqlHost - adresa umı´stenı´ MySQL databa´ze pro ulozˇenı´ vy´stupu,
6. mysqlUser - uzˇivatelske´ jme´no pro prˇı´stup do MySQL databa´ze,
7. mysqlPass - heslo pro prˇı´stup do MySQL databa´ze,
8. model - cesta k souboru XML popisujı´cı´mu vstupnı´ PDF soubor,
9. site - parametr omezujı´cı´ vyhleda´va´nı´ na jednu konkre´tnı´ dome´nu.
Je mozˇne´ take´ konfigurovat nastavenı´ jednotlivy´ch sekcı´ zpracovane´ho vstupnı´ho
souboru. Takova´ situace mu˚zˇe nastat v prˇı´padeˇ, zˇe se dokument skla´da´ z neˇkolika kapitol
a chceme zpracova´vat pouze definovane´ cˇa´sti. To je mozˇne´ s pouzˇitı´m XML souboru,
ktery´ popisuje vnitrˇnı´ strukturu dokumentu.
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Obra´zek 12: Existujı´cı´ syste´m pro spra´vu maturitnı´ch pracı´
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Obra´zek 13: ER diagram rozsˇı´rˇenı´ o entity pro ukla´da´nı´ zpracovany´ch informacı´
4.4.1.9 Pouzˇite´ metody analy´zy textu Mezi pouzˇite´ metody analy´zy a zpracova´nı´
textu patrˇı´ vy´sˇe zmı´neˇna´ metoda extrakce klı´cˇovy´ch slov RAKE, a loka´lnı´ winnowing
algoritmus, ktere´ prˇi spojenı´ s vyhleda´vacı´ sluzˇbou tvorˇı´ hlavnı´ vy´pocˇetnı´ logiku apli-
kace. Nejdrˇı´ve se zpracuje text, pomocı´ slovnı´ku˚ a na´sledneˇ se pouzˇije hashovacı´ funkce
s winnowing algoritmem. Pote´ se vyextrahujı´ klı´cˇova´ slova, ktera´ slouzˇı´ pro vyhleda´nı´ od-
povı´dajı´cı´ch informacı´ na webu. Na´sleduje stazˇenı´ webove´ho obsahu, zpracova´nı´ stejny´m
zpu˚sobem tj. zahashova´nı´ s winnowing algoritmem. Pak uzˇ se jen porovnajı´ vy´sledky
na pravdeˇpodobne´ shody.
4.4.1.10 Komunikace s vyhleda´vacı´ sluzˇbou Abychom vu˚bec mohli porovna´vat
soubory, jestli jsou plagia´ty nebo nejsou, musı´me disponovat mnozˇinou dokumentu˚ vu˚cˇi
ktery´m budeme porovna´va´nı´ prova´deˇt. Hlavnı´ rozdı´l te´to pra´ce oproti ostatnı´m existujı´-
cı´m syste´mu˚m je ten, zˇe nedisponuje zˇa´dny´m loka´lnı´m repozita´rˇem, ve ktere´m by mohly
existovat prˇedzpracovane´ soubory, se ktery´mi bude porovna´va´nı´ probı´hat. Syste´m vy-
uzˇı´va´ jizˇ zmı´neˇne´ detekce klı´cˇovy´ch slov, ktere´ potom slouzˇı´ k vyhleda´va´nı´ podobne´ho
obsahu na internetu. Tzn. zˇe obsah internetu je pro na´s repozita´rˇem obsahujı´cı´ potrˇebne´
dokumenty. Pro vyhleda´va´nı´ je nejjednodusˇsˇı´ pouzˇı´t vyhleda´vacı´ch sluzˇeb, ktere´ nabı´zejı´
giganti jako Google se stejnojmenny´m vyhleda´vacı´m enginem a Microsoft s vyhleda´vacı´
sluzˇbou Bing viz sche´ma na obra´zku 14. v prˇı´padeˇ, zˇe bychom chteˇli vyuzˇı´t loka´lnı´ho
repozita´rˇe a mı´t v neˇm obsazˇeny webove´ stra´nky, museli bychom disponovat crawlerem,
ktery´ potrˇebne´ stra´nky sta´hne a bude je udrzˇovat v aktua´lnı´m stavu, protozˇe informace
zverˇejneˇne´ na webu se mohou meˇnit kazˇdy´ den, hodinu i minutu. Tı´m, zˇe vyuzˇijeme
nalezena´ klı´cˇova´ slova ve spojenı´ s vyhleda´vacı´ sluzˇbou nepotrˇebujeme disponovat re-
pozita´rˇem, protozˇe si vzˇdy sta´hneme aktua´lnı´ informace.
Pro vyhleda´va´nı´ je v aplikaci pouzˇita sluzˇba Bing search, ktera´ nenı´ tak robustnı´ jako
Google search engine, ale nenı´ omezen kvo´tami pro pocˇet dotazu˚ a navı´c nenı´ zpoplatneˇn.
Oproti tomu Bing ma´ pouze omezenı´, co se ty´cˇe rychlosti dotazova´nı´ tj. 1 dotaz za 1,5
vterˇiny, ale to je pro u´cˇely te´to pra´ce nevy´znamne´, protozˇe aplikace bude porovna´vat cca
100 dokumentu˚ rocˇneˇ.
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Obra´zek 14: Sche´maticke´ zna´zorneˇnı´ komunikace s webovou sluzˇbou
Obra´zek 15: Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ pro zobrazenı´ vy´sledku˚
4.5 Uzˇivatelske´ rozhranı´
Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ se ty´ka´ pouze webove´ cˇa´sti, ktera´ bude slouzˇit pro zob-
razova´nı´ vy´sledku˚. Vzhledem k tomu, zˇe jizˇ existuje evidencˇnı´ syste´m, tak je potrˇeba jej
pouze rozsˇı´rˇit o realtivneˇ jednoduchou cˇa´st, v podobveˇ webove´ stra´nky, rozdeˇlene´ do
trˇı´ sekcı´. Prvnı´ sekce bude zobrazovat informace o porovna´vane´ pra´ci, naprˇ. autora, rok
absolvova´nı´, pocˇet nalezeny´ch klı´cˇovy´ch slov, pocˇet porovnany´ch webovy´ch stra´nek a
pocˇet stra´nek, kde byla nalezena shoda. Druha´ cˇa´st, bude obsahovat seznam url adres,
kde se nasˇly jednotlive´ shody. Poslednı´ sekce bude zobrazovat text vytazˇeny´ z pra´ce,
ktery´ byl nalezen na prˇı´slusˇne´m webu. Obra´zek 15 zna´zornˇuje zmı´neˇne´ rozdeˇlenı´.
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5 PLAGIWEB TOOL
Na´sledujı´cı´ sekce pojedna´va´ o samotne´ aplikaci, ktera´ byla vytvorˇena na za´kladeˇ prˇed-
chozı´ analy´zy a na´vrhu. Veˇnuje se take´ instalaci podpu˚rny´ch syste´mu˚, hardwarovy´m a
softwarovy´m na´roku˚m. Prˇedstavuje take´ knihovny vyuzˇite´ prˇi vy´voji a seznamuje uzˇiva-
tele s ovla´da´nı´m a konfiguracı´. Programa´toru˚m nabı´zı´ popis jednotlivy´ch cˇa´stı´ syste´mu.
Produkt byl pojmenova´n PlagiWeb Tool, aby z na´zvu bylo jasne´ o jaky´ typ aplikace se
jedna´.
5.1 Instalacˇnı´ prˇı´rucˇka
5.1.1 Hardwarove´ pozˇadavky
Aplikace sama o sobeˇ ma´ pomeˇrneˇ velke´ na´roky na hardware, prˇedevsˇı´m na pameˇt. Za´lezˇı´
na faktu, v jake´m pomeˇru je porovna´va´n vstupnı´ dokument se zı´skany´mi dokumenty
z webu. Pokud bude aplikace prova´deˇt porovna´nı´ jednomu dokumentu vu˚cˇı´ tisı´ci dalsˇı´ch
webovy´ch stra´nek, mu˚zˇe se vyuzˇitı´ pameˇti vysˇplhat azˇ k 500 MB. Vsˇe ovsˇem za´visı´ na
rozsahu zpracova´vany´ch dokumentu˚, cozˇ se take´ projevı´ na dobeˇ zpracova´nı´. Potrˇebny´
cˇas je prˇiblizˇneˇ 10 - 30 minut na zpracova´nı´ jedne´ pra´ce, tento cˇas ovsˇem zapocˇı´ta´va´
cely´ proces od nacˇtenı´ a prˇedzpracova´nı´ textu, prˇes dotazova´nı´ vyhleda´vacı´ sluzˇby azˇ po
na´sledne´ porovna´va´nı´.
Pozna´mka 5.1 Syste´m byl vyvı´jen a testova´n na prˇenosne´m pocˇı´tacˇi s konfiguracı´ Intel
Core 2 Duo T8100, 2,10 GHz, pameˇtı´ RAM DDR 4GB 533MHz a integrovany´m graficky´m
cˇipem Intel Graphics 965 na dvou rozdı´lny´m operacˇnı´ch syste´mech: Microsoft Windows 7
64bit, a linuxove´m operacˇnı´m syste´mu Fedora 16. Rychlost aplikace je take´ za´visla´ na tom,
v jake´ mı´rˇe je vyuzˇı´va´na pameˇt’, procesor a internetove´ prˇipojenı´ ostatnı´mi aplikacemi a
procesy.
5.1.2 Softwarove´ pozˇadavky
Hlavnı´m softwarovy´m pozˇadavkem pro beˇh syste´mu je zprovozneˇnı´ Java Virtual Ma-
chine, Postgre SQL databa´ze s instalovany´mi slovnı´ky cspell, a MySQL databa´zı´ pro
ulozˇenı´ vy´stupnı´ch dat. Vy´voj probı´hal ve vy´vojove´m prostrˇedı´ Netbeans IDE 7.1 s insta-
lovanou Java verzı´ 1.7.0 01, Postgre SQL databa´zı´ verze 8.3.13 a MySQL serveru 5.5, takzˇe
bych pro spusˇteˇnı´ doporucˇoval stejne´ verze prˇı´padneˇ vysˇsˇı´. Ovsˇem nenı´ potrˇeba insta-
lovat zmı´neˇne´ databa´zove´ syste´my, pokud vyuzˇijete jizˇ existujı´cı´ch umı´steˇny´ch kdekoliv
v sı´ti, musı´te pouze nastavit potrˇebne´ parametry v konfiguracˇnı´m souboru.
5.1.3 Instalace
Instalace Postgre SQL databa´ze nepatrˇı´ mezi slozˇite´, pokud pouzˇijeme verzi s insta-
la´torem, ktery´ na´s jednodusˇe provede cely´m procesem, doporucˇuji prˇı´mo prˇi instalaci
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vybrat navı´c balı´k phpPgAdmin, cozˇ je webove´ rozhranı´ pro pra´ci s databa´zı´. Insta-
lace probı´ha´ pod uzˇivatelem postgres, cozˇ je jediny´ uzˇivatel, ktery´ je k dispozici k ini-
cializaci databa´ze. Tento uzˇivatel je svy´m zpu˚sobem administra´torsky´ uzˇivatel post-
gre databa´ze, protozˇe dı´ky neˇmu mu˚zˇeme prˇida´vat i dalsˇı´ uzˇivatele, meˇnit opra´vneˇnı´
a dalsˇı´. Nynı´ se zameˇrˇı´me na import pouzˇity´ch cspell slovnı´ku˚, ktere´ jsou nezbytne´
pro vyvı´jenou aplikaci. Instalacˇnı´ balı´k pro databa´ze 8.3 a vysˇsˇı´ je mozˇne´ sta´hnout
z http://www.pgsql.cz/data/czech.tar.gz a lze jej aplikovat pouze na databa´ze s ko´-
dova´nı´m UTF8. Balı´k obsahuje soubory czech.dict, czech.affix, czech.stop, ktere´ musı´ by´t
rozbaleny a prˇesunuty do adresa´rˇe s postgre, konkre´tneˇ do share/tsearch data, cesta za´-
visı´ na pouzˇite´m operacˇnı´m syste´mu a verzi instalace [31]. Pote´, co jsou vsˇechny soubory
zkopı´rova´ny, mu˚zˇeme spustit SQL zobrazeny´ ve vy´pise 1.
CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY cspell
(template=ispell , dictfile = czech, afffile =czech, stopwords=czech);
CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION cs (copy=english);
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION cs
ALTER MAPPING FOR word, asciiword WITH cspell, simple;
Vy´pis 1: SQL pro instalaci slovnı´ku do postgre databa´ze
Dotaz z vy´pisu 2 je nutne´ spustit na spra´vne´ databa´zi, kterou pouzˇı´va´me v aplikaci.
Pokud se dotaz provedl v porˇa´dku, tak vy´stup z funkce pro dotaz na rˇeteˇzec „Plagia´tor-
stvı´m se rozumı´ opisova´nı´, prˇebı´ra´nı´ a publikova´nı´ cizı´ch mysˇlenek cˇi vy´sledku˚ vy´zkumu a jejich
vyda´va´nı´ za sve´ bez uvedenı´ pu˚vodnı´ho zdroje“ by vypadal jako v tabulce 6.
SELECT ∗ FROM TS\ DEBUG(’cs’,’Plagia´torstvı´m se rozumı´ opisova´nı´, prˇebı´ra´nı´ a
publikova´nı´ cizı´ch mysˇlenek.’);
Vy´pis 2: SQL pro oveˇrˇenı´ funkce fulltextove´ho slovnı´ku
Pro vyuzˇitı´ Postgre SQL databa´ze v programovacı´m jazyce Java musı´me disponovat
JDBC ovladacˇem, ktery´ zprostrˇedkova´va´ komunikaci s databa´zovy´m serverem. Jedna´ se
o malou jar knihovnu, ktera´ se da´ naimportovat do jake´koliv Java aplikace a je mozˇne´ ji
okamzˇiteˇ pouzˇı´t.
Na´sleduje instalace MySQL serveru, ktera´ probı´ha´ obdobneˇ. Nejdrˇı´ve sta´hneme pozˇa-
dovany´ instala´tor dle verze nasˇeho syste´mu (64bitovy´ nebo 32bitovy´) a pote´ jej spustı´me.
Pro spusˇteˇnı´ musı´me disponovat administra´torsky´mi pra´vy a dostatkem volne´ho mı´sta
jinak se instalace nezdarˇı´. Pro rozbalenı´, spusˇteˇnı´ a vytva´rˇenı´ databa´zı´ je minimum sta-
noveno na 200MB. Instalacˇnı´ pru˚vodce va´s provede vsˇemi kroky, od toho kam databa´zi
instalovat, kolik k nı´ bude prˇistupovat uzˇivatelu˚ prˇes prˇı´stupove´ heslo root uzˇivatele azˇ
k tomu o jaky´ typ stroje se jedna´, jestli o developersky´ nebo server. Syste´m Windows na´m
umozˇnı´ MySQL server spousˇteˇt jako sluzˇbu, kvu˚li tomu jsou potrˇeba zmı´neˇna´ pra´va.
Opeˇt doporucˇuji doinstalovat balı´cˇek phpMyAdmin, ktere´ slouzˇı´ jako webove´ rozhranı´
k obsluze MySQL databa´zı´. Jeho obsluha je jednoducha´ a intuitivnı´. Pro beˇzˇne´ pouzˇitı´
na´m stacˇı´ znalost samotne´ho SQL a toto webove´ rozhranı´ na´m jen usnadnı´ pra´ci [32].
Pro obeˇ databa´ze je spolecˇny´m instalacˇnı´m prvkem nutna´ podpora TCP/IP protokolu.
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alias description token dictionaries dictionary lexemes
word Word, all let-
ters
Plagia´torstvı´m {cspell,simple} cspell {plagia´torstvı´}
blank Space symbols {} NULL NULL
ascii Word, all AS-
CII
se {cspell,simple} cspell {}
blank Space symbols {} NULL NULL
word Word, all let-
ters
rozumı´ cspell,simple cspell rozumeˇt
blank Space symbols {} NULL NULL
word Word, all let-
ters
opisova´nı´ cspell,simple cspell opisova´nı´
blank Space symbols {} NULL NULL
word Word, all let-
ters
prˇebı´ra´nı´ cspell,simple cspell prˇebı´ra´nı´
blank Space symbols {} NULL NULL
ascii Word, all AS-
CII
a cspell,simple cspell
blank Space symbols {} NULL NULL
word Word, all let-
ters
publikova´nı´ cspell,simple cspell publikova´nı´
blank Space symbols {} NULL NULL
word Word, all let-
ters
cizı´ch cspell,simple cspell cizı´
blank Space symbols {} NULL NULL
word Word, all let-
ters
mysˇlenek cspell,simple cspell mysˇlenka
blank Space symbols {} NULL NULL
Tabulka 6: Vy´sledek dotazu na cspell slovnı´k
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Pro spusˇteˇnı´ je potrˇeba mı´t nainstalovany´ odpovı´dajı´cı´ balı´k JRE prˇı´padneˇ JDK (pokud
budeme chtı´t aplikaci da´le rozvı´jet). Sta´hneme odpovı´dajı´cı´ balı´k a spustı´me instalaci.
Opeˇt budeme provedeni neˇkolika kroky, od toho kam se na´mi vybrany´ balı´k nainstaluje,
jestli chceme nastavit PATH, cozˇ je promeˇnne´ prostrˇedı´ operacˇnı´ho syste´mu [10] [11] [33].
Vsˇechny instalacˇnı´ balı´ky a knihovny pouzˇite´ prˇi vy´voji jsou prˇilozˇeny na CD k sa-
motne´ pra´ci.
5.2 Uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka
V te´to kapitole se podı´va´me na ovla´da´nı´ samotne´ aplikace pro detekci, uka´zˇeme si jak
spra´vneˇ nakonfigurovat parametry pro u´speˇsˇne´ spusˇteˇnı´ a popı´sˇeme si vy´znam jednot-
livy´ch prvku˚ ve vstupnı´m XML souboru. Aplikaci je mozˇne´ spustit prˇilozˇeny´m run.bat
souborem v prˇı´padeˇ, zˇe pouzˇı´va´te operacˇnı´ syste´m Windows, nebo run.sh souborem
v prˇı´padeˇ zˇe disponujete operacˇnı´m syste´meme na ba´zi linuxu. Vy´pis 3 znˇa´zornˇuje jak
vypada´ obsah bat souboru, ve ktere´m je take´ zapsa´na konfugirace pro spusˇteˇnı´. Program
lze spustit z prˇı´kazove´ rˇa´dky. Popis jednotlivy´ch parametru˚ je uveden v kapitole 4.4.1.8.
@ECHO OFF
REM Input folder path (without file extension)
set INPUT FOLDER=”c:/Enviroment/workspace/Plagi/iofiles/”
REM Postgre host
set POSTGRE\ HOST=”localhost:5432/plagi”
REM Postgre username
set POSTGRE\ USER=”plagi”
REM Postgre password
set POSTGRE\ PASS=”plagitest”
REM MySQL host
set MYSQL\ HOST=”localhost”
REM MySQL username
set MYSQL\ USER=”root”
REM MySQL password
set MYSQL\ PASS=”admin”
REM Model
set MODEL=”notused”
REM Site
set SITE=”notused”
REM run it
java −cp plagi.Plagi inputFolder=”%INPUT FOLDER%” postgreHost=”%POSTGRE HOST%”
postgreUser=”%POSTGRE USER%” postgrePass=”%POSTGRE PASS%” mysqlHost=”%
MYSQL HOST%” mysqlUser=”%MYSQL USER%” mysqlPass=”%MYSQL PASS%” model=”%
MODEL%” site=”%SITE%”
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Vy´pis 3: Obsah souboru run.bat
Soubor XML, jak jizˇ bylo zmı´neˇno slouzˇı´, k popisu zpracova´vane´ho PDF souboru,
ve ktere´m mu˚zˇeme nadefinovat, ktere´ cˇa´sti chceme porovna´vat a ktere´ ne. Do budoucna
se ma´ toto nastavenı´ da´le rozˇsˇirˇovat naprˇ. o rucˇnı´ nastavenı´ vy´znamnosti jednotlivy´ch
sekcı´. z toho du˚du byl pro popis vybra´n XML soubor, ktery´ aplikace umı´ zpracovat a je
mozˇne´ ji tak rozsˇı´rˇit o dalsˇı´ funkce. Du˚lezˇity´mi paramtery jsou name, ktere´ jsou vnorˇeny
do chapter a popisujı´ na´zvy jednotlivy´ch sekcı´ oddeˇlujı´cı´ch dokument. Parametr process
oznacˇuje, jestli ma´ by´t sekce zpracova´na, cˇi nikoliv. Pro tento u´cˇel zde slouzˇı´ dveˇ hodnoty,
prvnı´ y - cozˇ znamena´ ano a sekce bude zpracova´na, druhy´ n - cozˇ znamena´ ne a sekce
nebude zpracova´na. Vy´pis 4 zobrazuje obsah XML souboru.
<document>
<chapters>
<chapter>
<name>abstrakt</name>
<process>y</process>
</chapter>
<chapter>
<name>obsah</name>
<process>n</process>
</chapter>
<chapter>
<name>u´vod</name>
<process>y</process>
</chapter>
<chapter>
<name>1. cı´le pra´ce</name>
<process>y</process>
</chapter>
<chapter>
<name>2. vy´beˇr technologiı´ pro rˇesˇenı´</name>
<process>y</process>
</chapter>
<chapter>
<name>3. zpu˚soby rˇesˇenı´ a pouzˇite´ postupy</name>
<process>y</process>
</chapter>
<chapter>
<name>4. zhodnocenı´ dosazˇeny´ch vy´sledku˚</name>
<process>y</process>
</chapter>
<chapter>
<name>shrnutı´</name>
<process>y</process>
</chapter>
</chapters>
</document>
Vy´pis 4: Vy´pis souboru model.xml popisujı´cı´ strukturu PDF dokumentu
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Operacˇnı´ syste´m Microsoft Windows 7 Professional a
Fedora 16
Vy´vojove´ prostrˇedı´
(IDE)
NetBeans IDE 7.1
Verze Java JDK 1.7.0 01
Databa´ze Postgre SQL 8.3.13-1, MySQL 5.5.23
Webovy´ server WampServer 2.2D
Vyhleda´vacı´ sluzˇba Bing API Search 2.0
Prohlı´zˇecˇ Google Chrome 18.0.1025.162
Tabulka 7: Seznam pouzˇity´ch technologiı´ prˇi vy´voji
Na´zev Popis
Postgre SQL 9.1 JDBC
driver
JDBC ovladacˇ slouzˇı´cı´ k napojenı´ aplikace na
Postgre databa´zi
MySQL Connector 5.0.8 JDBC ovladacˇ k prˇipojenı´ aplikace na MySQL
databa´zi
Apache PDFBox 1.7.0 Balı´cˇek umozˇnˇujı´cı´ pra´ci s PDF soubory
Jsoup 1.6.2 Java HTML parser umozˇnˇujı´cı´ pra´ci s HTML
obsahem webovy´ch stra´nek
Vyhleda´vacı´ sluzˇba Bing API Search 2.0
Prohlı´zˇecˇ Google Chrome 18.0.1025.162
Tabulka 8: Seznam pouzˇity´ch technologiı´ prˇi vy´voji
V za´vislosti na pocˇtu porovna´vany´ch pracı´, se po skoncˇenı´ beˇhu kazˇde´ho zpracova-
ne´ho PDF souboru, exportujı´ data do vy´stupnı´ MySQL databa´ze.
5.3 Programa´torska´ prˇı´rucˇka
Tato kapitola pra´ce poskytuje za´kladnı´ pohled na pouzˇite´ principy a technologie z progra-
ma´torske´ho hlediska. Je tedy takovou za´kladnı´ dokumentacı´, popisujı´cı´ vnitrˇnı´ strukturu
aplikace a ma´ slouzˇit programa´toru˚m, aby se rychleji dovedli zorientovat v samotne´m
ko´du.
5.3.1 Pouzˇite´ technologie
Tabulka 7 uva´dı´ verze vsˇech pouzˇity´ch technologiı´ a na´stroju˚, ktere´ byly pouzˇity prˇi
vy´voji PlagiWeb Tool.
Seznam pouzˇity´ch knihovem, ktere´ slouzˇily jako podpu˚rne´ cˇa´sti, je uveden v tabulce
8 vcˇetneˇ jejich za´kladnı´ho popisu a vyuzˇitı´ v aplikaci.
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Na´zev Popis
AppId Application ID, umozˇnˇujı´cı´ na´m zavolat sluzˇbu
Bing API
Query Slouzˇı´ k sestavenı´ dotazu z na´mi extrahovane´ho
klı´cˇove´ho slova plus dome´ny, na kterou se hle-
da´nı´ vztahuje
Sources Urcˇuje v jaky´ch zdrojı´ch se bude vyhleda´vat
Web.Count Urcˇuje kolik vy´sledku˚ hleda´nı´ budeme chtı´t od
sluzˇby vracet na jeden dotaz
Web.FileType Definuje typ hledany´ch dokumentu˚
Tabulka 9: Popis promeˇnny´ch nezbytny´ch pro sestavenı´ dotazu
5.3.2 Bing API
Jak uzˇ bylo rˇecˇeno Bing API verze 2, umozˇnˇuje vy´voja´rˇu˚m dotazovat se vyhleda´va´cı´
sluzˇby, z programove´ho ko´du na Bing Engine a zı´ska´vat tak vy´sledky hleda´nı´, ktere´ se dajı´
da´le zpracova´vat. Lze jej vyuzˇı´t pro zı´ska´nı´ informacı´ z Internetu (nejen v textove´ podobeˇ,
umı´ take´ vyhleda´vat obra´zky, novinky, instantnı´ odpoveˇdi a videa), zlepsˇuje vyhleda´va´nı´
a zvysˇuje mozˇnost zı´skat relevantnı´ vy´sledky (v prˇı´padeˇ pouzˇitı´ cı´lene´ho hleda´nı´ na
urcˇeny´ch dome´na´ch), umozˇnˇuje najı´t, kde se dana´ informace nacha´zı´ a take´ umı´ prˇekla´dat
pojmy a bloky textu [30]. k vyuzˇitı´ API je potrˇeba vytvorˇit si u´cˇet na sluzˇbeˇ Windows Live
a registrovat svoji aplikaci. Pote´ co splnı´me tyto dva kroky zı´ska´me unı´ka´tnı´ Application
ID, ktere´ na´m umozˇnı´ vyuzˇı´vat rozhranı´ prˇı´mo v programu. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇm prvkem, je
slozˇenı´ dotazu pro vyhleda´vacı´ sluzˇbu, ktera´ vracı´ vy´sledky v podobeˇ XML dat. Vy´pis 5
ukazuje hlavnı´ metodu pro sestavenı´ dotazu, ktera´ je klı´cˇovy´m prvkem. Jednotlive´ prvky
a promeˇnne´ jsou popsa´ny v tabulce 9. Ostatnı´ metody pouzˇite´ pro parsova´nı´ jsou take´
sice nezbytne´, ale pro na´s je nejpodstatneˇjsˇı´ uka´zka sestavenı´ dotazu.
private static String BuildRequest(String query) {
String AppId = ”39916A197E3CD3969ACC3DA7077E9FFE4A597B9A”;
String requestString = ” http: // api.search.live .net/xml.aspx?”
+ ”AppId=” + AppId
+ ”&Query=” + Settings.getSite() + ”\”” + query + ”\””
+ ”&Sources=Web”
+ ”&Version=2.0”
+ ”&Web.Count=50”
+ ”&Web.Offset=0”
+ ”&Web.FileType=HTML”
+ ”&Web.Options=DisableHostCollapsing+DisableQueryAlterations”;
return requestString;
}
Vy´pis 5: Metoda sestavujı´cı´ dotaz na Bing API
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5.3.3 Popis trˇı´d
Aplikace je tvorˇena neˇkolika hlavnı´mi trˇı´dami, ktere´ obstara´vajı´ zpracova´nı´ vstupnı´ch
PDF souboru˚, pouzˇitı´ detekce klı´cˇovy´ch slov, redukce a zahashova´nı´ textu˚ v podobeˇ
winnowing algoritmu, na´sledne´ porovna´nı´ a vy´pocˇet vy´sledku˚. Za´kladnı´ komponenety
jsou uvedeny v tabulce 10 se strucˇny´m popisem, k cˇemu jsou urcˇeny.
Pokud by tedy v budoucnu nastala potrˇeba rozsˇı´rˇit podporu o vstupnı´ forma´t, prˇi-
dala by se naprˇ. trˇı´da DOCextractor, ktera´ by zajisˇt’ovala zpracova´nı´ „doc“ dokumentu˚.
A upravilo by se pouze vola´nı´ extraktnı´ trˇı´dy, podle pouzˇite´ prˇı´pony. Popis dokumentu˚
v podobeˇ XML modelu by zu˚stal stejny´. Obdobne´ je to v prˇı´padeˇ pouzˇitı´ dalsˇı´ch statis-
ticky´ch metod, ktere´ by se zakomponovaly do trˇı´dy MyContent a zanorˇily se do trˇı´dy
ContentPart, aby meˇly prˇı´stup k odpovı´dajı´cı´m obsahu˚m jednotlivy´ch doikumentu˚. Tak
by zu˚stala zacha´vana soucˇasna´ integrita a nove´ metody by se mohly volat jako prˇı´davne´,
prˇı´padneˇ by mohly nahradit jizˇ pouzˇite´ metody.
5.4 Rozsˇı´rˇenı´ do budoucna
Na samotny´ za´veˇr te´to kapitoly na´sleduje seznam vlastnostı´ a funkcı´, ktere´ jesˇteˇ vı´ce
vylepsˇı´, zrychlı´ a zefektivnı´ syste´m PlagiWeb Tool. Pomu˚zˇou zdokonalit jeho ovla´da´nı´ a
co nejvı´ce zautomatizujı´ cely´ process odhalova´nı´ plagia´tu˚:
• kontrola gramatiky,
• rozsˇı´rˇenı´ o dalsˇı´ statisticke´ metody,
• rozsˇı´rˇenı´ o zpracova´nı´ nejen za´veˇrecˇny´ch pracı´,
• rozsˇı´rˇenı´ o vlastnı´ repozita´rˇ pro rychlejsˇı´ zpracova´nı´,
• snı´zˇenı´ pameˇt’ove´ na´rocˇnosti,
• umozˇnit prˇı´me´ spojenı´ na ftp adresa´rˇ pro zpracova´nı´ dokumentu˚,
• zva´zˇit rozsˇı´rˇenı´ o jinou metodu vyuzˇı´vajı´cı´ n-gramy a repozita´rˇ n-gramu,
• pouzˇı´t Google API Search,
• vyuzˇı´t YQL,
• umozˇnit editovat nalezene´ vy´sledky,
• integrovat aplikaci do syste´mu sˇkoly a zprˇı´stupnit ji v podobeˇ sluzˇby.
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Na´zev trˇı´dy Popis
ProcessPDFDocument U´cˇelem trˇı´dy je zajistit zpracova´nı´ jednoho
PDF dokument. Tzn. zajisˇt’uje prˇeklad doku-
mentu na text, detekci klı´cˇovy´ch slov, na´sled-
nou lexemizaci, zahashova´nı´, zjisˇt’uje prˇes roz-
hranı´ webove´ sluzˇby Bing relevantnı´ odkazy,
stahuje jejich obsah a zpracova´va´ho obdobny´m
zpu˚sobem. Na´sledneˇ provede porovna´nı´, zpra-
cova´nı´ a export vy´sledku˚.
MyContent Prˇedstavuje jeden konkre´tnı´ dokument (PDF
nebo webovy´) a jeho u´cˇelem je zpracovat jeho
cˇa´sti, ktere´ jsou ulozˇeny v ContentPart.
ContentPart Tato trˇı´da sama o sobeˇ prova´dı´ vesˇkerou nezbyt-
nou pra´ci, co se ty´cˇe zrpacova´nı´ textu. Prˇevod
do lexe´mu˚, hleda´nı´ klı´cˇovy´ch slov, zpracova´nı´
hashu˚, a porovna´va´nı´ s jiny´mi cˇa´stmi prˇede-
vsˇı´m webovy´ch dokumentu˚.
PDFExtractor Ma´ na starosti nacˇtenı´ prˇı´slusˇny´ch PDF souboru˚
a jejich prˇevod na text.
WebSearch Zajisˇt’uje vyhleda´va´nı´ odpovı´dajı´cı´ch webo-
vy´ch dokumentu˚ pomocı´ klı´cˇovy´ch slov.
WebExtractor Obdobna´ trˇı´da jako PDFExtractor, ale zajisˇt’uje
extrakci webove´ho obsahu.
WordLex Jedna´ se o objekt, ktery´ obsahuje slovo a jeho
odpovı´dajı´cı´ interpretaci v podobeˇ lexe´mu.
Position Objekt, ktery´ obsahuje hash odpovı´dajı´cı´ cˇa´sti
textu a jeho pozici, kde se nacha´zı´.
KeyWord Objekt obsahujı´cı´ klı´cˇove´ slovo a seznam od-
povı´dajı´cı´ch odkazu˚, ktere´ byly podle neˇj nale-
zeny.
POSTGRE Zajisˇt’uje komunikaci s Postgre SQL databa´zı´.
MYSQL Zajisˇt’uje komunikaci s MySQL databa´zı´.
Tabulka 10: Seznam trˇı´d a jejich popis
5
3
Obra´zek 16: Trˇı´dnı´ diagram programu PlagiWeb Tool
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6 VY´SLEDKY EXPERIMENTU˚
Poslednı´ kapitola pra´ce je rozdeˇlena do trˇı´ cˇa´stı´ a veˇnuje se porovna´va´nı´ metod a prin-
cipu˚, ktere´ byly pouzˇity prˇi vy´voji a odu˚vodnˇuje, procˇ byly vybra´ny. Prvnı´ je zameˇrˇena
na analy´zu a zpracova´nı´ textu˚ a jejich prˇı´pravu na porovna´va´nı´ s ostatnı´mi dokumenty.
Druha´ nabı´zı´ pohled na odlisˇne´ metody pro detekci klı´cˇovy´ch slov. A poslednı´ z nich
se zaby´va´ samotny´m srovna´nı´m vy´sledku˚ navrzˇene´ aplikace s neˇkolika zahranicˇnı´mi
syste´my uvedeny´mi v kapitole 2.4.1.
6.1 Porovna´va´nı´ textu˚
Na´sledujı´cı´ sekce se zaby´va´ metodami zpracova´nı´m do podoby vhodne´ k porovna´va´nı´.
Takzˇe se svy´m zpu˚sobem jedna´ o typy indexova´nı´ textu˚, ktere´ jsou v dnesˇnı´ dobeˇ nezbytne´
pro jejich rychle´ zpracova´nı´.
6.1.1 MOZAIKA
Ve skriptech [18] se na´zev vysveˇtluje jako zkratka pro „na morfologicke´m odvozova´nı´ za-
lozˇene´ automaticke´ indexova´nı´ koherentnı´mi agrega´ty“ a oznacˇuje metodu automaticke´ho
indexova´nı´ odborny´ch textu˚ psany´ch v cˇesˇtineˇ nebo v podobny´ch jazycı´ch, ktera´ byla
vyvinuta skupinou matematiku˚ na MFF UK v Praze. Jejı´m cı´lem je prˇirˇadit vstupnı´mu
textu selekcˇnı´ obraz vytvorˇeny´ podle cˇtyrˇ za´kladnı´ch za´sad.
1. Selekcˇnı´ znaky se vybı´rajı´ z textu.
2. Zˇa´doucı´ jsou termı´ny a jme´na maxima´lneˇ charakterizujı´cı´ obsah textu
3. Uprˇednostnˇujı´ se vı´ceslovne´ vy´razy.
4. Nepouzˇı´va´ se zˇa´dny´ prˇedem prˇipraveny´ slovnı´k termı´nu˚.
Vstupem je libovolny´ text, nejle´pe vsˇak cely´ dokument v pu˚vodnı´m stavu s prˇesneˇ
zachovany´mi edicˇnı´mi znaky (forma´tova´nı´m nadpisu˚, odstavcu˚, pozna´mek, abstraktu
apod.). Je to du˚lezˇite´ proto, aby bylo mozˇne´ jednoznacˇneˇ oddeˇlit dokument.
Vy´stupem je seznam terminologicky´ch vy´razu˚ z textu nejcharakteristicˇteˇjsˇı´ch pro jeho
obsah, serˇazeny´ch podle va´hy v dane´m textu vcˇetneˇ jeho pozic, kde se vyskytujı´. Tato
metoda je idea´lnı´m kandida´tem pro zpracova´nı´ dokumentu˚ urcˇeny´ch pro ulozˇenı´ do
loka´lnı´ch repozita´rˇu˚, prˇedevsˇı´m tedy pro ulozˇenı´ publikovany´ch knih, cˇla´nku apod.,
ne pouze pro zpracova´nı´ informacı´ z libovolny´ch webovy´ch stra´nek, ktere´ cˇasto nemajı´
potrˇebnou strukturu (i v prˇı´padech kdy se jedna´ o oficia´lnı´ zdroje).
6.1.2 LSA - latentnı´ se´manticka´ analy´za
Prˇedpokladem pro pouzˇitı´ te´to metody, je zˇe disponujeme prˇedzpracovany´m textem, u
ktere´ho jsou odstraneˇny stop-slova, zbyla´ slova jsou prˇevedeny do korˇenovy´ch tvaru˚ a
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Obra´zek 17: Dekompozice textu˚ do matic fra´zı´ s vyuzˇitı´m SVD
jsou extrahova´ny fa´ze. Tj. nejdrˇı´ve se text osˇetrˇı´ o nadbytecˇne´ prvky, ktere´ nemajı´ prˇi zpra-
cova´nı´ vy´znam a pote´ se vytva´rˇı´ seznam fra´zı´, ktere´ popisujı´ dany´ dokument. Na´sledneˇ
se vyuzˇı´va singula´rnı´ dekompozice vyuzˇı´vane´ pra´veˇ v LSA, kde informace o zpracova-
ne´m textu prˇedstavujı´ matici, ktera´ je prˇevedena na singula´rnı´ hodnoty. Ty pote´ slouzˇı´
k prˇı´me´mu porovna´va´nı´ s jiny´mi dokumenty (ktere´ musı´ by´t nejdrˇı´ve prˇevedeny) viz
obra´zek 17. LSA metoda je idea´lnı´ kandida´t na vyuzˇitı´ n-gramu˚, ktere´ by prˇedstavovaly
vektorovy´ prostor jednotlivy´ch dokumentu˚ a usnadnily by tak porovna´va´nı´ [19].
6.1.3 Loka´lnı´ winnowing
Postup, ktery´ vyuzˇı´va´ prˇı´mo principu n-gramu˚ a definuje jak majı´ vznikat a jak se s nimi
ma´ pracovat. v prvnı´ rˇadeˇ urcˇuje, zˇe se text ma´ rozdeˇlit do n-gramu˚ naprˇ. s rozkladem po
sedmi slovech (ktera´ se zahashujı´) a ze ktery´ch pak vznikajı´ bloky 4-gramu˚, ktere´ se vza´-
jemneˇ prˇekry´vajı´. Da´le pak definuje, jak redukovat totu mnozˇinu o pra´veˇ prˇekry´vajı´cı´ se
cˇa´sti. v prˇı´kladu na obra´zku 18 je uvedena uka´zka jak algoritmus funguje v prˇı´padeˇ, kdyzˇ
vyuzˇı´va´ tvorby n-gramu˚ s posunem o 1 znak. Tato metoda je mnohem jednodusˇsˇı´ a vy´ko-
noveˇ me´neˇ narocˇneˇjsˇı´ na pouzˇitı´ a navı´c nenı´ za´visla´ na zˇa´dne znalosti zpracova´vane´ho
jazyka oproti LSA [5] [2] [1].
6.2 Detekce klı´cˇovy´ch slov
Uka´zalo se, zˇe pro u´speˇsˇne´ a efektivnı´ porovna´va´nı´ textu˚ je nezbytne´ disponovat vhodnou
technikou umozˇnˇujı´cı´ indexova´nı´. Jenzˇe pokud nedisponujeme mnozˇinou dokumentu˚
k porovna´va´nı´ a chceme vyuzˇı´t vyhleda´vacı´ch sluzˇeb, pro hleda´nı´ dokumentu˚ s podob-
ny´m obsahem, tak musı´me vybrat vhodnou metodu extrakce klı´cˇovy´ch slov (jedna´ se
hlavneˇ o prˇı´pad, kdyzˇ dokument nenı´ popsa´n klı´cˇovy´mi slovy). Existuje neˇkolik metod,
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Obra´zek 18: Pouzˇitı´ loka´lnı´ho winnowingu s redukcı´ fra´zı´
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ktere´ se dajı´ aplikovat na vyhleda´va´nı´, zalozˇene´ jak na slovnı´cı´ch, tak na se´manticky´ch
analy´za´ch textu. V me´m prˇı´padeˇ jsem potrˇeboval vyuzˇı´t metody, ktera´ je jazykoveˇ ne-
za´visla´, protozˇe v dalsˇı´ cˇa´sti jsem porovna´val aplikaci s jiny´mi syste´my, ktere´ pracujı´
prˇedevsˇı´m s anglicky´m jazykem. Mezi principy, ktere´ jsem nastudoval patrˇı´ Carpenova
metoda, TextRank, NP chunks a RAKE metoda, ktera´ se nakonec jevila jako nejvy´hod-
neˇjsˇı´, nejefektivneˇjsˇı´ a take´ nejrychlejsˇı´. Vy´sledky testu˚ a porovna´nı´ uvedeny´ch metod
(kromeˇ Carpenovy metody, kterou jsem neimplementoval) mu˚zˇete videˇt v tabulce 11.
6.2.1 TextRank
Princip metody spocˇı´va´ v tom, zˇe pouzˇı´va´ syntakticke´ filtry pro identifikaci tzv. POS
znacˇek (part-of-speech - cˇa´st rˇecˇi), ktere´ vybrana´ slova ohodnocujı´ jako klı´cˇova´ nebo ne.
Vybrana´ slova se pote´ akumulujı´ v podobeˇ grafu, ktery´ popisuje jejich vy´skyt a do ktere´ho
se zaznamena´va´ hodnocenı´ slov na za´kladeˇ jejich sdruzˇenı´ s ostatnı´mi slovy. Pote´ jsou
z tohoto zˇebrˇı´cˇku jsou vybra´na pouze top slova, vybrana´ klı´cˇova´ slova, ktera´ jsou prˇilehla´,
prˇı´padneˇ se v jejich blı´zkosti vyskytujı´ jina´ slova, se spojujı´ do tzv. multi-klı´cˇovy´ch slov.
Zjisˇteˇna´ slova pote´ popisujı´ dokument, a lze je pouzˇı´t pro vyhleda´va´nı´. Prˇesnost detekce
se uva´dı´ cca 70% [1].
6.2.2 Carpenova metoda
Za´kladnı´ mysˇlenka pro posuzova´nı´ dokumentu˚ vu˚cˇi hledany´m slovu˚m, je tak zˇe si
udeˇla´me statistiku vy´skytu˚ jednotlivy´ch slov. Cˇı´m veˇtsˇı´ frekvence jednotlivy´ch slov, tı´m
je i vysˇsˇı´ va´ha a tı´m je vı´ce pravdeˇpodobne´, zˇe dokument je zameˇrˇen pra´veˇ na toto te´ma.
Jenzˇe Carpenova metoda vynecha´va´ u´plneˇ tento typ statistiky. Vycha´zı´ z toho, zˇe klı´cˇova´
slova charakterizujı´cı´ dokument, se zı´skajı´ ne podle frekvence, ale podle toho jak jsou
rˇazena za sebou. Du˚lezˇita´ slova se shlukujı´ dohromady a ty me´neˇ du˚lezˇita´ se se na´hodneˇ
vyskytujı´ v dokumentu. Z tohoto pohledu je to i logicke´, protozˇe autor se zaby´va´ vy-
sveˇtlova´nı´m jednoho te´matu a je velmi pravdeˇpodobne´, zˇe v dalsˇı´ch cˇa´stech textu se jim
uzˇ veˇnovat nemusı´ [27].
6.2.3 NP chunks s vyuzˇitı´m tagu˚
Tato metoda vyuzˇı´va´ rozdeˇlova´nı´ veˇt do neprˇekry´vajı´cı´ch se cˇa´stı´ tzv. NP chunking, kdy
jednotlive´ kusy prˇedstavujı´ jmenne´ fra´ze. Podstatnou roli zde hraje take´ vyuzˇitı´ POS
znacˇek, ktere´ identifikujı´ naprˇı´klad slovesa dane´ho jazyka. Tzn. zˇe metoda umozˇnˇuje
zameˇrˇit se na konkre´tnı´ cˇa´sti a skupiny slov, protozˇe se vyuzˇı´va´ se´manticke´ analy´zy
a vzoru˚ analyzovane´ho jazyka. Tento zpu˚sob lze vyuzˇı´t naprˇı´klad s existujı´cı´ aplikacı´
Apache OpenNLP, ktera´ ma´ integrovanou logiku NP chunks. Ma´ pouze jednu nevy´hodu
a to, zˇe je zameˇrˇena jazykoveˇ a podporuje pouze neˇkolik cizı´ch jazyku˚ a pro pouzˇitı´ cˇesˇtiny
by bylo trˇeba nadefinovat slovnı´k a spra´vneˇ ji naucˇit na testovacı´ch vzorcı´ch [1] [2].
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Metoda Extrahovana´
slova
Strˇednı´
hodnota
Spra´vna´
slova
Strˇednı´
hodnota
Prˇesnost
RAKE 6052 12.1 2037 4.1 33.7
TextRank 6784 13.6 2116 4.2 31.2
NP chunks 7815 15.6 1973 3.9 25.2
Tabulka 11: Porovna´nı´ metod pro extrakci klı´cˇovy´ch slov
6.2.4 RAKE
RAKE metodou jsme zaby´vali detailneˇji cˇa´sti 4.4.1.4, takzˇe si ji alesponˇ trosˇku prˇiblı´zˇı´me.
Ve sve´ podstateˇ kombinuje TextRank metodu a Carpenovu metodu. Za prve´ vyuzˇı´va´ sta-
tisticke´ho vy´pocˇtu cˇetnostli jednotlivy´ch slov a za druhe´ vyuzˇı´va´ toho, jak jsou jednotliva´
slova rˇazena vedle sebe. Velkou vy´hodou je, zˇe vyuzˇı´va´ slovnı´ku testovane´ho jazyka a
jeho definovany´ch stop slov, cozˇ nemusejı´ by´t pouze interpunkcˇnı´ zname´nka, spojky a
za´jmena, ale mohou by´t definova´ny uzˇivatelem. Navı´c uzˇivatel mu˚zˇe nadefinovat svu˚j
slovnı´k, ktery´ bude zvysˇovat hodnotu slov. Tohoto principu se vyuzˇı´va´, u pracı´, ktere´
jsou jednosmeˇrneˇ zameˇrˇeny a spadajı´ do stejne´ kategorie. U pracı´ z sˇirsˇı´ho spektra oboru˚
tento slovnı´k pouzˇit nelze, jedineˇ v prˇı´padeˇ, zˇe by jsme u kazˇde´ho textu definovali o jakou
kategorii se jedna´. Prˇesnost metody je cca 70%. Du˚vod, procˇ jsem vybral implementaci
te´to metody je jasny´, za prve´ nenı´ jazykoveˇ za´visla´ a nepotrˇebuje tak slovnı´k s popi-
sem vy´znamu˚ jednotlivy´ch slov a za druhe´ jednodusˇe kombinuje princip TextRanku a
Carpenovy metody [1].
U´daje v tabulce 11 zobrazujı´ vy´sledky porovna´nı´ zmı´neˇny´ch metod (bez Carpenovy
metody, ktera´ se vyuzˇı´va´ prˇı´mo v RAKE metodeˇ), od celkove´ho pocˇtu extrahovany´ch
slov, prˇes pocˇet vy´sledny´ch slov azˇ po prˇesnost. Testova´nı´ bylo provedeno na mnozˇineˇ
100 dokumentu˚ s obsahem 5000 slov na jeden dokument. Sloupec Extrahovana´ slova rˇı´ka´,
kolik bylo celekem zjisˇteˇno klı´cˇovy´ch slov, sloupec Spra´vna´ slova kolik slov bylo vybra´no
jednotlivy´mi metodami jako spra´vny´ vzorek, pouzˇitelny´ pro popis dokumentu˚.
6.3 Srovna´nı´ s aplikacemi
Subkapitola je veˇnova´na porovna´nı´ vy´sledku˚ vyvinute´ aplikace s dveˇmi aplikacemi, ktere´
vyuzˇı´vajı´ vlastnı´ch metod pro vyhleda´va´nı´ plagia´tu˚. Obeˇ vyuzˇı´vajı´ sve´ho repozita´rˇe, ve
ktere´m majı´ ulozˇeny informace z webu a v prˇı´padeˇ nalezenı´ shody zobrazujı´ nalezeny´
odkaz s procentua´lnı´m vyja´drˇenı´m podobnosti. Test vsˇech aplikacı´ byl prova´deˇn na do-
kumentu psane´m v anglicke´m jazyce, protorˇe srovna´vane´ programy neumeˇly rozezna´vat
cˇesˇtinu, narozdı´l od vyvinute´ aplikace, ktera´ je jazykoveˇ neza´visla´ (za´lezˇı´ pouze na full-
textove´m slovnı´ku instalovane´m v Postgre SQL databa´zı´ a prˇepnutı´ nastavenı´ z cˇeske´ho
jazyka na anglicky´). Mezi srovna´vane´ aplikace patrˇı´ Viper a Plagiarism-Detector, prvnı´
z nich vyzˇaduje registraci, druha´ ma´ omezen pocˇet pouzˇitı´, po jejı´mzˇ vycˇerpa´nı´ je uzˇivatel
vyzva´n, aby si produkt koupil.
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Obra´zek 19: Porovna´nı´ rychlosti metody TextRank a RAKE
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6.3.1 Testovacı´ dokument
Dokument slouzˇı´cı´ pro otestova´nı´ aplikacı´, byl slozˇen ze cˇtyrˇ cˇa´stı´ sestaveny´ch z ru˚zny´ch
te´mat. Patrˇila mezi cˇa´st ty´kajı´cı´ se informacˇnı´ch a komunikacˇnı´ch technologiı´ (zdroj:
http://www.flinders.edu.au/science engineering/csem/disciplines/itse/), spalovacı´ch
motoru˚ (zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Engine), automobilu˚ a vy´tazˇku z ucˇebnice
socilogie.
Prˇı´klad 6.1
Cˇa´st textu testovane´ho dokumentu:
„Information and communications technology or information and communication
technology, usually abbreviated as ICT, is often used as an extended synonym for in-
formation technology (IT), but is usually a more general term that stresses the role of
unified communications and the integration of telecommunications (telephone lines and
wireless signals), computers, middleware as well as necessary software, storage and au-
diovisual systems, which enable users to create, access, store, transmit, and manipulate
information. In other words, ICT consists of IT as well as telecommunication, broadcast
media, all types of audio and video processing and transmission and network based
control and monitoring functions. The expression was first used in 1997 in a report by
Dennis Stevenson to the UK government and promoted by the new National Curriculum
documents for the UK in 2000.“
6.3.2 Viper - Scan My Essay
Aplikace Viper(Scan My Essay) jako prvnı´ testovana´ v testu neobsta´la, jako jedina´ nenasˇla
zˇa´dnou shodu i prˇesto, zˇe vykazovala neˇjakou cˇinnost a nejvı´ce cˇasu jı´ zabralo prˇipojova´nı´
do repozita´rˇe a cˇeka´nı´ na prˇideˇlenı´ prˇı´stupu (tato doba nenı´ prˇipocˇtena k dobeˇ trva´nı´).
Na´stroj je mozˇne´ sta´hnout z webovy´ch stra´nek http://www.scanmyessay.com/.
6.3.3 PlagiWeb Tool
PlagiWeb Tool (na´stroj, ktery´ byl prˇedmeˇtem te´to pra´ce) v testu nedopadl nejhu˚rˇe, ale
v porovna´nı´ s Plagiarism-Detectorem, ktery´ znacˇneˇ prˇevysˇuje jeho mozˇnosti trochu zao-
sta´val. Slabsˇı´ vy´sledky se dajı´ oddu˚vodnit tı´m, zˇe aplikace, je jazykoveˇ neza´visla´ a vyuzˇı´va´
jenom slovnı´ku˚ dane´ho jazyka bez jake´hokoliv popisu. Takzˇe mohlo dojı´t k urcˇite´ chybeˇ
zpu˚sobene´ pra´veˇ pouzˇity´m slovnı´kem a pouzˇity´mi stop slovy.
6.3.4 Plagiarism-Detector
Program Plagiarism-Detector prosˇel testem neju´speˇsˇneˇji, protozˇe se mu podarˇilo nejprˇes-
neˇji identifikovat pu˚vodnı´ zdroj a take´ pracoval nejkratsˇı´ dobu. Je zjevne´, zˇe u´speˇch byl
docı´len, prˇedevsˇı´m dı´ky tomu, zˇe disponuje kvalitneˇ implementovany´m reposita´rˇem pro
uka´la´da´nı´ informacı´ at’uzˇ z webu, tak i z jiny´ch zdroju˚. Uka´zalo se, zˇe tento princip se
v soucˇasne´ dobeˇ jevı´ jako nejvhodneˇjsˇı´, protozˇe umozˇnˇuje prohledat a porovnat obrovske´
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Program Dobra
zpracova´nı´
[minuty]
Pocˇet nale-
zeny´ch vy´-
sledku˚
Prˇesnost
[%]
Viper 6:05 0 0
PlagiWeb
Tool(anglicky´
dokument)
15:28 12 20
PlagiWeb
Tool(cˇesky´
dokument)
12:14 9 55
Plagiarism-
Detector
2:13 18 85(99)
Tabulka 12: Porovna´nı´ programu˚
mnozˇstvı´ dat v kra´tkem cˇasove´m u´seku. Dokonce se mu podarˇilo najı´t dokument na
u´lozˇisˇti www.scribd.com, ktery´ odpovı´dal pouzˇite´mu textu z ucˇebnice sociologie, ovsˇem
byl zde uverˇejneˇn pouze cˇla´nek a ne konkre´tnı´ ucˇebnice, takzˇe podle me´ho na´zoru v tomto
prˇı´padeˇ nesˇlo o plagia´t. To samozrˇejmeˇ souvisı´ s tı´m, zˇe kazˇda´ aplikace ma´ informativnnı´
charakter a je pouze na kazˇde´m posuzujı´cı´m cˇloveˇku jak se zı´skany´mi informacemi na-
lozˇı´. Na internetovy´ch stra´nka´ch produktu zminˇujı´, zˇe vyuzˇı´vajı´ n-gramove´ho repozita´rˇe,
ale podrobnosti o jeho implementaci uzˇ nezverˇejnˇujı´ (jedna´ se o komercˇnı´ subjekt, ktery´
nema´ potrˇebu zprˇı´stupnˇovat sve´ know-how). Program je mozˇne´ sta´hnout ze interneto-
vy´ch stra´nek http://plagiarism-detector.com/.
Tabulka 12 uva´dı´ vy´sledky testu˚ porovna´vany´ch aplikacı´. Pro PlagiWeb Tool, jsou
zde uvedeny dva vy´sledky, ktere´ rozlisˇujı´ zpracova´nı´ cˇesky psane´ho a anglicky psane´ho
dokumentu. Hodnota „99“ u Plagiarism-Detectoru znamena´, jak byl dokument ohodno-
cen samotnou aplikacı´, ale po du˚kladne´m prozkouma´nı´ uvedeny´ch zdroju˚, byl vy´sledek
prˇepocˇı´ta´n.
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Obra´zek 20: Vy´sledky programu Viper
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Obra´zek 21: Plagiarism-Detector zobrazene´ vy´sledky
Obra´zek 22: Vy´sledek z programu PlagiWeb Tool
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6.3.5 Rozbor vy´sledku˚ z PlagiWeb Tool
Na´sleduje vysveˇtlenı´ vy´stupu z programu PlagiWeb Tool zobrazene´ho na obra´zku 22.
Vy´pis je tvorˇen ze dvou cˇa´stı´, kde v prvnı´ je seznam nalezeny´ch webovy´ch stra´nek,
na ktery´ch byla nalezena neˇjaka´ shoda a na stejne´m rˇa´dku za kazˇdou adresou na´sleduje
procentua´lnı´ vyja´drˇenı´ shody. Pod sekcı´ s vy´pisem webovy´ch adress, na´sledujı´ informace
o zpracovane´m souboru:
• File - na´zev zpracova´vane´ho souboru,
• Author - login autora dokumentu (vyextrahova´n z na´zvu souboru),
• Year - rok absolvova´nı´ (take´ vyextrahova´n z na´zvu souboru),
• Count KeyWords - pocˇet nalezeny´ch klı´cˇovy´ch slov,
• Count of Founded Links - pocˇet nalezeny´ch odkazu˚ vyhleda´vacˇem,
• Count of Compared Pages - pocˇet kontrolovany´ch webovy´ch stra´nek (jsou reduko-
va´ny duplicitnı´ webove´ odkazy a odkazy, ktere´ nelze otevrˇı´t naprˇ. nepodporovane´
typy dokumentu˚),
• Count Winnowed - pocˇet n-gramu˚, ktere´ slouzˇı´ pro porovna´va´nı´ (redukova´ny z cel-
kove´ho pocˇtu pomocı´ loka´lnı´ho winnowingu),
• Count Hashes - celkovy´ pocˇet n-gramu˚ v dokumentu
• Count of Detected Links - pocˇet odkazu˚, na ktery´ch byla nalezena shoda.
Doba zpracova´nı´ jednoho dokumentu, je za´visla na jeho celkove´m obsahu a pocˇtu
porovna´vany´ch webovy´ch stra´nek. V prˇı´padeˇ textu, ktery´ obsahuje 1000 slov a je porov-
na´va´n se 100 webovy´mi stra´nkami o prˇiblizˇneˇ stejne´ de´lce jako je porovna´vany´ dokument,
trva´ doba zpracova´nı´ cca 5 - 7 minut. Prˇi porovna´va´nı´ textu˚ s veˇtsˇı´m objemem a s vı´ce
webovy´mi stra´nkami mu˚zˇeme dosa´hnout doby zpracova´nı´ 30 minut a vı´ce. Nejslabsˇı´m
cˇla´nkem, ktery´ ma´ prˇı´my´ vliv na dobu beˇhu je dotazova´nı´ se vyhleda´vacı´ sluzˇby, ktera´ ma´
cˇasove´ omezenı´ 1 dotaz za 1,5 vterˇiny a prˇevod slov do jejich korˇenove´ho tvaru vyuzˇı´vajı´cı´
externı´ databa´zi.
65
7 ZA´VEˇR
Hlavnı´m cı´lem pra´ce bylo vytvorˇit pomu˚cku pro strˇedosˇkolske´ pedagogicke´ pracovnı´ky
pro odhalova´nı´ plagia´torstvı´ a za´rovenˇ objasnit, procˇ vu˚bec k tomuto jevu docha´zı´, jak
vznika´ a jak je mozˇne´ proti neˇmu bojovat a prˇedcha´zet mu. Sezna´mit cˇtena´rˇe s existujı´cı´mi
softwarovy´mi aplikacemi slouzˇı´cı´ch pro jejich odhalova´nı´, jejich za´kladnı´mi principy a
metodami zpracova´nı´ textu, ktere´ se vyuzˇı´vajı´ pro analy´zu.
V prakticke´ cˇa´sti bylo cı´lem vytvorˇit fungujı´cı´ aplikaci, ktera´ bude schopna odhalit
plagia´torstvı´ prostrˇednictvı´m sı´teˇ Internet s vyuzˇitı´m vyhleda´vacı´ sluzˇby Bing. Za´rovenˇ
oveˇrˇit, jestli je vu˚bec takove´ vyhleda´va´nı´ mozˇne´ oproti pouzˇitı´ lokalnı´ho repozita´rˇe. Apli-
kace meˇla podporovat jediny´ vstupnı´ forma´t s mozˇnostı´ nastavit zpracova´nı´ jednotlivy´ch
cˇa´stı´ dle prˇilozˇene´ho modelu.
Podstatnou cˇa´stı´ bylo nastudovat vhodne´ metody potrˇebne´ k realizaci cele´ho pro-
gramu. A na za´kladeˇ vy´sledku˚ z jednotlivy´ch experimentu˚ v kapitole 6.1 a 6.2 vybrat tu
nejvhodneˇjsˇı´. Na´sledneˇ prove´st porovna´nı´ s neˇkolika vybrany´mi produkty uvedeny´mi
v kapitole 2.4.1 a vyhodnotit jestli byl vy´beˇr jednotlivy´ch technik vhodny´. Aplikace sice
obsta´la v porovna´nı´ s produktem Viper, ktery´ nenalezl zˇa´dne shody, ale v porovna´nı´
s Plagiarism-Detectorem, nedosahovala tak excelentnı´ch vy´sledku˚. Vy´sledkem tedy je,
zˇe lze vyuzˇı´t internetu jako zdroje, ktery´ obsahuje dokumenty s ru˚zny´mi informacemi,
ale pro jejich efektivnı´ a prˇesne´ porovna´va´nı´ je trˇeba vyuzˇı´t sofistikovaneˇjsˇı´ch metod
pro analy´zu textu (naprˇ. singula´rnı´ rozklad ve spojenı´ s latentnı´ se´mantickou analy´zou)
ve spojenı´ s vhodny´m repozita´rˇem (naprˇ. s vyuzˇitı´m n-gramu˚). Vsˇechny uvedene´ cı´le
byly splneˇny a vznikl syste´m PlagiWeb Tool, ktery´ je schopen odhalovat podobne´ doku-
menty prostrˇednictvı´m sı´teˇ Internet, dı´ky ktere´mu mohou, ale nemusı´ by´t posuzovane´
dokumenty oznacˇeny za plagia´t. Za´rovenˇ jsem oveˇrˇil zˇe je mozˇne´ vyuzˇı´t tak nehomo-
gennı´ho repozita´rˇe dokumentu˚ s pouzˇitı´m vhodny´ch metod pro detekci klı´cˇovy´ch slov,
zpracova´nı´ textu, ktere´ byly testova´ny a uvedeny v kapitole 6 ve spojenı´ s webovou
sluzˇbou.
Aplikace v soucˇasne´ dobeˇ disponuje RAKE metodou detekce klı´cˇovy´ch slov a zpra-
cova´nı´m textu v podobeˇ loka´lnı´ho winnowingu. Ovsˇem nenı´ proble´m syste´m rozsˇı´rˇit
o dalsˇı´ metody a podporu vı´ce typu˚ zpracova´vany´ch dokumentu˚ a zvy´sˇit tak jeho mozˇ-
nosti. Samozrˇejme aplikace nedosahuje tak velky´ch kvalit jako syste´m Theses.cz, ktery´ je
sta´le vyvı´jen a rozsˇirˇova´n o dalsˇı´ prvky skupinou lidı´, kterˇı´ se dohromady zaby´vajı´ vsˇemi
jeho mozˇnostmi. Du˚vodem procˇ vznikl tento syste´m, ktery´ by se mohl jevit jako duplicitnı´
(existuje totizˇ mnoho podobny´ch a lepsˇı´ch syste´mu˚, jak uzˇ bylo otestova´no), je jeho nı´zka´
cena v porovna´nı´ s uvedeny´mi a porovnany´mi programy a take´ fakt, zˇe ani jeden z nich
nepodporuje cˇesky´ jazyk a neumı´ jej zpracovat. Nicme´neˇ i tato mensˇı´ aplikace v porov-
na´nı´ s ostatnı´mi syste´my ma´ potencia´l sta´t se vı´ce flexibilnı´, vy´konneˇjsˇı´ a pouzˇitelnou. A
tı´m tak mu˚zˇe jesˇteˇ vı´ce zlepsˇit sve´ sˇance na poli prevence a v boji proti plagia´torstvı´.
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